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Empowering Your Ideas 

Silica and TI decided to combine their Power-Power* 



* SILICA & Texas Instruments combinano la loro “Potenza” 


SILICA e Texas Instruments hanno unito le loro competenze per dar vita a nuovi progetti 
in ambito power grazie ad un portafoglio prodotti innovativo e a strumenti di progettazione 
potenti e di facile utilizzo che permettono di velocizzare il time to market. Il vasto portafoglio 
prodotti di TI e la competenza tecnica di SILICA Vi permetteranno di realizzare le Vostre idee 
trasformandole in veri e propri progetti. 

Con il nostro programma denominato Power 'n More ci impegniamo ad offrire soluzioni in 
grado di superare le sfide più complesse nella fase di progetto. 

Il programma Power ’n More è la soluzione di SILICA studiata per soddisfare la richiesta 
crescente di supporto tecnico nell'ambito dell'Elettronica di Potenza - sia a livello di prodotto 
che di sistema. 


SILICA e TI trasformano le Vostre idee in realtà. 

Per maggiori informazioni, visitate il sito: 

www.silica.com/ti-power 



Power 'n More 

SILICA Power Design Support 
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TECHNOLOGY 


Silent Switcher® da 42V e 5A 
Più potenza ed ampio spettro 



Esempio di circuito 
a dimensioni reali 


Le basse emissioni EMI/EMC rispettano la specifica CISPR25, classe 5, 

con un’efficienza del 95% a 2MHz 

Il dispositivo LT®8640 entra a far parte della nostra sempre più ampia famiglia di regolatori buck sincroni monolitici ad alta tensione 
con corrente di riposo ultrabassa. Le sue intrinseche emissioni EMI/EMC ultrabasse, associate alla modulazione spread spectrum, gli 
consentono di soddisfare facilmente i requisiti relativi alle emissioni radiate della specifica CISPR25, classe 5, per il settore automotive. 
Il modello LT8640 consuma solo 2,5pA di corrente di riposo, mentre regola un’uscita di 3,3V da una fonte di alimentazione da 12V. 
Fornisce anche fino a 5A di corrente di uscita con efficienze fino al 96%. 


Caratteristiche 


• Emissioni EMI/EMC ultrabasse 

• Modulazione spread spectrum 

• Tensione di ingresso: da 3,4V a 42V 

• Corrente di riposo ultrabassa in 
condizioni di standby: 2,5pA 

• Basso dropout: lOOmV a 1A in 
qualsiasi condizione 

• Package QFN compatto di 3 x 4mm 


www.linear.com/product/LT8640 

Tel.: +39-039-596 50 80 
Fax: +39-039-596 50 90 


Curva semplificata EMI/EMC del dispositivo LT8640,1 0UT = 4A 
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JLT, LT, LTC, LTM, Linear Technology, il logo Linear e Silent 
Switcher sono marchi registrati di Linear Technology Corporation. 
Tlitti gli altri marchi sono di proprietà dei rispettivi titolari. 


rj uno© 

.^^F TECHNOLOGY 


Distributori 

Arrow Electronics +39-02-661251 
Farnell +39-02-93995200 

Digi-Key 800.786.310 


Linear Technology Italy Srl +39-039-5965080 
























































ADUNK 

EtherCAT Solutions 


La ricerca è importante per- Trril rAfiir II microprocessore è il “nucleo 
ché con le celle Sram ripro- ^'■il rUlUJ centrale” di ogni computer e 
grammabili non volatili si possono richiede la presenza di altri componenti al 
realizzare dei robusti Fpga adatti alle fine di essere implementato in un design 


High-Performance, 
Time-Deterministic Control, 
Easy & Flexible Development 


applicazioni spaziali ma riconfigurabi- elettronico. Il microcontrollore, invece, è 


li innumerevoli volte senza la saltuaria progettato per essere tutto questo in un 

perdita di prestazioni, che invece ine- IC. Non sono necessari altri componenti 

vitabilmente accade nelle attuali logi- esterni per la sua applicazione, poiché 
che programmabili utilizzate in orbita tutti i circuiti necessari sono già integrati 



8 ADVERTISERS 

10 WESPEAKABOUT 

17 EDITORIAL 

COVER STORY 

18 Progetti di riferimento pronti per il mercato -acuradiEBVElektronik 

TECH INSIGHT 

22 Tecnologia Rea per ridurre del 50% il tempo di debug - Emanuele Dal Lago 

23 Energy harvesting per Internet -of-Things - Lucio Pellizzari 

26 Mcu Gigabit Ethernet per la loT "new generation" - Giorgio Fusori 

28 L'elettronica: la quarta dimensione - Maurizio Di Paolo Emilio 

ANALOG/MIXED SIGNAL 

30 Una guida alla progettazione di circuiti 
stampati di qualità - Nicholaus W. Smith 

TECH-FOCUS 

34 Circuiti integrati radiation hardened - LucioPellizzari 

38 L'evoluzione dei microcontrollori - Maurizio Di Paolo Emilio 

DIGITAL 

42 Fpga: uno sguardo in profondità - TonyStorey 

COMM 

46 Connettività wireless per applicazioni loT: 
le alternative possibili - RuiRamalho 

COMPONENTS 

50 Condensatori per applicazioni in ambienti gravosi - AxelSchmidt 

53 Connessioni senza contatto - LucioPellizzari 

EDA/SW/T&M 

56 Un tool unico per il codesign di chip, package e schede - Giorgio Fusori 

62 Misure su domini multipli con un oscilloscopio digitale 

DaveRishavy, Tomas Berghall 

66 Test wireless a elevate prestazioni alla portata di tutti- LucioPellizzari 


70 PRODUCI & SOLUTIONS 
100 AGENDA 



Power 


III Mercati/Attualità 

IV La carica di gate: un elemento sempre più importante - 

Hisao Kakitani, Ryo Takeda 

XII Convertitore con controllo e supervisione per linee 
ad alta corrente - BruceHaug 

XVII Nuovi dispositivi SiC in carburo di silicio - Giuseppe Vacca 
XXI Analisi di un sistema per la gestione delle batterie - Ryan Roderìck 
XXV News 



Talos-3012 


Copley 

Kollmorgen 

Schneider 


EtherCAT''- 

EPS series 


Talos-3012 & EPS series 


ADUNK EtherCAT Master 
Controller & Slave System 

• Highly compatible with other EtherCAT 
System elements 

• Application-ready function block 

• High-density DIO, AIO, thermal 
measurement slave modules available 

• Intelligent remote slave System 

• Rugged construction for harsh 
environments 
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Tel: +39 0117725024 Fax: +39 011712298 
Email: info.goma@gruppogoma.it 
www.gomaelettronica.it 

























Distributore autorizzato globale dei PIÙ INNOVATIVI componenti elettronici. 


mouser.it/new 



Non puoi inventare il futuro con prodotti del passato. 



Ottieni per primo i PRODOTTI PIÙ INNOVATIVI 


MOUSER 

ELECTRONICS 


Mouser e Mouser Electronics sono marchi commerciali registrati di Mouser Electronics, Ine. Tutti gli altri 
prodotti, loghi e denominazioni di società qui citati possono essere marchi commerciali dei rispettivi proprietari. 


Prodotti d’avanguardia per progetti innovativi™ 














































DESIGN http://elettronica-plJS.it/design-articles 


• V4.0 High Integrity C++ Coding Standard (Hic++), il punto della situazione - 

Richard Corden, lead software developer, Prqa 

• Ricerca e sviluppo italiana nella tecnologia M2M - Giorgio Fusari 


KNOWLEDGE/COURSES http://elettronica-plus.it/knowledge/courses/ 


• Microelettronica in 12 puntate - 5: stadi di amplificazione con sistemi Mos 

Maurizio Di Paolo Emilio 



in thè 

next issue... 

TECH FOCUS 

MICRO AVANZATI 



MAIN TOPICS 

Origami l’arte di piegare le schede Pcb 


KNOWLEDGE/WHITE PAPERS http://elettronica-pljs.it/knowledge/white-papers/ 


• Fourth-Generation Field Stop Igbt with High-Performance and Enhanced Latch-Up Im- 
munity - Kevin Lee, Sungmin Yang, Sekyeong Lee, Rafael Lim and Youngchul Choi, High-Voltage 
Design Engineering, Fairchiid Semiconductor 


Integrati per caricabatterie 

L’impiego delle ventole 

nel raffreddamento degli alimentatori 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-plus.it/news-analysis/market-research/ 


• Qualcomm nel mirino dei fondi attivisti - Federico Filocca 


Il ruolo dei SoC programmabili 
nello sviluppo dei sistemi TV 4K 


NEWS/ANALYSIS http://elettronica-pljs.it/news-analysis/ 


• I Mega Trend del 2020 secondo Frost & Sullivan 

• Mouser aggiorna il sito tecnologico Oshw 

• Distribuzione di semiconduttori: bene il primo trimestre 

• Avnet Memec nominata distributore dell’anno da Macronix 

• Cresce il mercato globale dei display 4K 

• Distribuzione di semiconduttori: bene il primo trimestre 


Big data: un approccio 
di tipo innovativo 

I vantaggi della 
tecnologia Boosted Nfc 


PRODUCTS/FEATURE PRODUCTS http://elettronica-plJS.it/products/featjred-prQdjcts/ 


• Altera: Industriai Functional Safety Data Package 

• Maxim: accelerare lo sviluppo dei dispositivi indossabili 
con il primo progetto di riferimento per Gsr 

• Cadence espande e rafforza il portafoglio delle tecnologie Allegro riducendo il ciclo di 
progettazione e rendendolo più controllabile 


PRODUCTS http://elettronica-plus.it/products/ 


• Murata: nuovo modulo DC-DC converter della famiglia “Power Block” 

• Acal Bfi: primo sensore combinato di umidità, pressione e temperatura 

• Dialog Semiconductor: Bluetooth Smart Wearable-on-Chip 

• Arduino rilascia Arduino GSM Shield 2 

• XP Power: nuovo alimentatore AC-DC full brick 

• Arrow Electronics: nuova piattaforma SimpleLink di TI 


COMING SOON ON 

elettronica-plus.it 

Microelettronica in 12 puntate 
6: amplificatori operazionali, generalità 


VERTICAL 

MAGAZINE 
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&IMISENSORS 

A PCB PIEZOTRONICS DIV. 


Cooling Tower 

Mea mente? 


- sensors to measure 
vibration acousiics. force, pressure, load. 
strain. shock and tcrquc • Sure we do! 



Model 685A09 

Linear Adjust Mechanical Vibration Switch 

THE BEnER 

MECHANICAL 

VIBRATION 

SWITCH 


■ Innovativo design che permette un migliore controllo della 
sensibilità di scatto 

■ Protezione a basso costo per macchine critiche 

■ Migliore ripetibilità della sensibilità dopo il reset 

■ Relè DPDT 

■ Contatti puliti 10 amp 

■ Opzioni 120, 240 VAC o 24 VDC 

■ Prossima certificazione ATEX 

Per saperne di più: 
www.imi-sensors.com/CoolingTower 



®PCB PIEZOTRONICS' 

A PCB GROUP COMPANY 


www.pcbplezotronlcs.lt 

+39 035 201421 
info@pcbpiezotronics.it 
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5G: il momento della scoperta 
è a portata di test. 

Vi aiutiamo a individuarlo. 

Nei giro di pochi anni ie comunicazioni wireiess di quinta generazione saranno una 
realtà. Permetteranno di trasferire i dati a una velocità fino a 100 volte superiore 
rispetto a quelle consentite dalle attuali reti 4G. Conseguire tale obiettivo non è un 
compito semplice. Dovrete possedere conoscenze di prim’ordine per superare sfide 
tecniche complesse e impegnative. Noi possiamo aiutarvi. Disponiamo della prima e più 
completa libreria software 5G, che integra una sequenza di progetto iterativa supportata 
dagli strumenti di test 5G di Keysight per semplificare la fattibilità di un progetto. 

HARDWARE + SOFTWARE + PEOPLE = 5G INSIGHTS 



Progettati per il testing e collaudo delle comunicazioni 5G, dalla simulazione alla verifica 
Piattaforme software e applicazioni che operano in modo uniforme su tutti i nostri strumenti 5G 
Progettazione iterativa che permette di muoversi rapidamente tra i diversi stadi del flusso di sviluppo 5G 
La prima e più esaustiva libreria 5G attualmente disponibile 





Keysight N7608B Signal Studio 

perla modulazione custom 


Keysight 5G Baseband Exploration 
Library per SystemVue 

La prima libreria di blocchi IP per /a^ 
tecnologia 5G disponibile peri ricercatori 


Analizzatore di segnali 
Keysight N9040B UXA 

Con software 89600 1/SA e 
mixer “smart" MI971E 


Oscilloscopio Keysight 
DSOZ634À Infiniium 

Con software 89600 VSA 


Software Keysight 89600 VSA 


Soluzione Keysight PXI per il test MIMO 

VSG PXI M9381A e VSA PXI M9391A - Misure 
in coerenza di fase di sistemi MIMO in 
configurazione fino a 8x8 measurements 

Analizzatore di rete a microonde Keysight 
N5247A PN A-X operante a 67 GHz 


Generatore di segnali vettoriali 
Keysight E8267DPSG 

Generatore di forme d’onda arbitrarie 
Keysight M8190A 

Ricevitore digitale ad ampia banda/ 
digitalizzatore ad alta velocità 
Keysight M9703A 


Upconverter 5-GHz/60-GHz Keysight N5152A 
Downconverter 60-GHz/5-GHz Keysight N1999A 


Scaricate il nostro Implementing a Flexible Testbed for 
5G Waveform Generation and Analysis all’indirizzo: 
www.keysight.com/find/PAM-4-insight 

Numero Verde 800 599 100 *— 



KEYSIGHT 

TECHNOLOGIES 


Unlocking Measurement Inslghts 


Keysight Technologies, Ine. 2015 
































































THE ORIGINAL 
PUSH-PULL CONNECTORS 



Ambienti ostili 

Le serie T, M e F a bloccaggio 
Push-Pull o a vite con corpo in lega 
d’alluminio di colore antracite. 

Alta resistenza alle vibrazioni (gunfire) 
e agli idrocarburi. 

Disponibili in più di 20 modelli, 
da 2 a 114 contatti. 



Coassiali Nim-Camac 

La serie 00 coassiale (50 Q) conviene 
per le applicazioni di misura, sistemi di 
controllo e di ricerca nucleare 

(Normativa Nim-Camac CD/N 549). 

Sono disponibili più di 40 modelli. 



REDEL P e SP 

La serie REDEL P é disponibile in tre 
serie dimensionali di plastica (PSU o 
PEI) e vasta scelta di colori. Disponibili 
da 2 a 32 contatti. La nuova serie 
Redei SP ha il sistema di aggancio 
interno e design ergonomico, materiale 
Proprietary Sulfone (-50°C + 170°C). 
Disponibile da 4 a 22 contatti. 


Serie B, K, S e E 



Connettori Push-Pull standard. 
Multipolari da 2 a 64 contatti, termo¬ 
coppie, alta tensione, fibra ottica, 
per fluidi, e misti. 

Disponibili in 8 taglie e più di 60 
modelli. 

Serie K e E stagne IP68/66 secondo 
la normativa CEI 60529. 



NORTHWIRE 

Cavi e cablaggi 

• Tutte le tipologie di cavi 
o Produzioni a specifica cliente 
o Qualsiasi volume 
© Quotazioni e campioni 
velocemente 


LEMO Italia srl 

Tel (39 02) 66 71 10 46 
Fax (39 02) 66 71 10 66 
www.lemo.com 
sales.it@lemo.com 
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AEROFLEX 

ALTERA 

AMS AUSTRIAMICROSYSTEMS 
ANALOG DEVICES 
ANRITSU 
ATMEL 

AVAGO TECHNOLOGIES 
BROADCOM 
C&KCOMPONENTS 
CADENCE 

COBRA AUTOMOTIVE TECHNOLOGIES 
COOLCHIP TECHNOLOGIES 
COOLER MASTER 
CREE LIGHTING EUROPE 
CUI 

CYPRESS SEMICONDUCTOR 

DIGIKEY ELECTRONICS 

EBVELEKTRONIK 

ELECTRONICS.CA 

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 

FREESCALE SEMICONDUCTOR 

FUJITSU SEMICONDUCTOR EUROPE 

GLOBAL CONNECTOR TECHNOLOGY 

HONEYWELL 

IDT 

IHS 

INFINEON TECHNOLOGIES 
INTELLIGENT AUTOMATION 
INTERSIL 

ITW PHOTONICS GROUP 


www.aeroflex.com 

www.altera.com 

www.ams.com 

www.analog.com 

www.anritsu.com 

www.atmel.com 

www.avagotech.com 

www.broadcom.com 

www.ck-components.com 

www.cadence.com 

http://www.cobra-group.com/ 

http://coolchiptechnologies.com/ 

http://eu.coolermaster.com/it/ 

www.cree-europe.com 

www.cui.com 

www.cypress.com 

http://www.digikey.com/ 

www.ebv.com 

www.electronics.ca 

www.fairchildsemi.com 

www.freescale.com 

www.fujitsu.com/emea 

http://gtc.co/ 

www.honeywell.com/sensing 

www.idt.comm 

www.ihs.com 

www.infineon.com 

http://www.i-a-i.com/ 

www.intersil.com 

www.itwphotonicsgroup.com 
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www.erni.com/ems 



WE STOPPED TO ENJOY THE 
VIEW. IN THE END WE SHARED 
THE SAME VISION. 











EMS Service provider ERNI values open dialogue with partners. Sometimes we meet and talk in unusual surroundings. Our Sales Director Herbert 
Sixl got to know one of our future customers on a motorcycle trip to thè North Cape, and it resulted in a long-standing friendship. Our Electronics 
Manufacturing Services cover thè full range of Services, from electronics development and PCB using pressfit or soldering technology right through to 
testing technology and thè manufacturing of component racks and cable connector harnessing. No matter where we begin our partnership, customer 
satisfaction is always our number one objective. 


































Soluzioni per 
Estensimetria 


analisi sperimentale delle sollecitazioni 


Estensimetri Elettrici e Accessori | Condizionatori e acquisitori 
di segnali | Software di analisi | Estensimetri a fibra ottica 
Video Estensimetria per misure multipunto senza contatto 
Applicazioni conto terzi [Corsi di estensimetria 


Estensimetri Elettrici di 


IKYOWA 


Strain-gage mono, bi, tri, quadri assiali, multi griglia / elemento; 
per misure statiche e dinamiche. 

• Per impieghi generici • Tensioni Residue • Stress concentrato • Forza 
di serraggio bulloni • Elevato allungamento • A semiconduttore per micro 
deformazioni • Immergibili / Impermeabili a foglio e saldabili anche per pressioni 
elevate • Bassa temperatura fino a -269°C • Alta temperatura a foglio incapsulati 
e saldabili, fino a +950°C • Per materiali compositi • Tipo Bending • Affogagli 
in Calcestruzzo e Malta • Propagazione Cricche • Per la costruzione di 
trasduttori 


Sensori I Strumenti I Software I Sistemi I Servizi I Soluzioni 

per la Ricerca e la Sperimentazione Scientifica e Industriale 

OffDStflFIlflfffteinìfta'fiflefi 

OUnsw ^ wvm.instrumentation.it 


COMO • tei.031 525391 * info@instrumentation.it 
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KEMET 

KEVIN SCHURTER 
KEYSIGHT TECHNOLOGIES 
LATTICE SEMICONDUCTOR 
LINEAR TECHNOLOGY 
MACOM 

MENTOR GRAPHICS 
MICROCHIP TECHNOLOGY 
MICROSEMI 

MURATA ELETTRONICA 
NASA 

NXPSEMICONDUCTORS 
OPTO DIODE 
PROGETTO SOLAR-JET 
PULSE ELECTRONICS 
QUALCOMM 

RENESASELECTRONICS EUROPE 

ROHDE&SCHWARZ 

SILICON LABS 

STANFORD UNIVESITY 

STMICROELECTRONICS 

TDK 

TE CONNECTIVITY 
TEXAS INSTRUMENTS 
TOSHIBA ELECTRONICS 
VICOR 

VISHAYINTERTECHNOLOGY 

VODAFONE 

XILINX 

XMOS 


www.kemet.com 50 

www.kevin.it 71 

www.keysight.com IV 

www.latticesemi.com 42 

www.linear.com XXII 

www.macomtech.com 28 

www.mentor.com 56 

www.microchip.com 38-71 

www.microsemi.com 28-42 

www.murata-europe.com 46 

www.nasa.gov 34 

www.nxp.com 38 

http://optodiode.com/about.html 34 

www.solar-jet.aero | 23 

http://www.pulseelectronics.com/ XXV 

www.qualcomm.com WEB 

www.renesas.com 38 

www.rohde-schwarz.it 62 

www.silabs.com 38-71 

www.stanford.edu III 

www.st.com 34-36-46 

www.tdk.com XXV 

www.te.com l hfc#ffllIIIHH B 
www.ti.com 38 

www.toshiba.semicon-storage.com 28-38-72 
www.vicorpower.it 71 

www.vishay.com XXV 

www.vodafone.it WEB 

www.xilinx.com 42 

http://www.xmos.com/ 26 
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Qualità professionale a prezzi discount 


n reichelt.» 

elektron k 




ABBONA T£V! ORAI 



Ricevete ogni settimana 
informazioni fresche 
fresche su 

Novità 

Migliori offerte 
Riduzioni di prezzi [■] 






Oltre 45 anni di esperienza 
Spedizione in 24 ore 
Più di 50.000 prodotti 


Lingue dello shop: 




Set di accessori di misura 


Collezione completa di 
accessori di misura per 
il settore dell’elettronica. 

2x morsetti a pinza 
2x pinze di sicurezza a coccodrillo 
4x cavi di connessione di sicurezza 
da 4 mm 

2x cavi di controllo di sicurezza con attacco 
2x cavi di prova con punta di prova 
da 2 mm 

1x perla di misura temperatura 
1x sensore termico universale 



Valigetta chiudibile per 
apparecchi di misura 



PEAKTECH 7300 320 x 250 x 150 mm 18,44 € 
PEAKTECH 7305 405 x 330 x 150 mm 22,22 € 
PEAKTECH 7310 460 x 330 x 150 mm 26,85 € 





Oscilloscopio a memoria digitale, 30 MHz 


m Display LCD da 28 mm, 2000 conteggi 

■ Precisione base: 0,5 % 

■ Test transistor HFE, data hold 

■ Misura della temperatura tramite 
sensore tipo K 

■ Misure voltimetriche ed amperometriche 
AC/DC fino a 20 A/1000 V 

S Misure di resistenza, capacità, 
induttività e frequenza 


Display TFT colori, 20 cm (8"), 

800 x 600 pixel 

30 MHz, 2 canali, 125 MS/s, 11,7 ns 
Attacco USB, VGA, LAN 
Funzione autoset e autoscale 
20 modalità di misura automatiche 
e funzione FFT 
Funzione PASS/FAIL 


Multimeli grafico con Bluetooth 

Innovativo multimetro grafico, professionale e intuitivo 
da usare con molteplici funzionalità. 


wìÈmSFr u — u 

i 

ir 

* r,ri — 

a resE® 


Display TFT da 5,6 cm, 50.000 conteggi 
Precisione base: 0,01 % 

Registratore dati con 
rappresentazione curve 
Interfaccia Bluetooth per la comunicazione 
con smartphone (Android/iOS) 

Misure voltimetriche ed amperometriche AC/DC fino a 10 A/1000 V 
Misure di resistenza, capacità, frequenza, temperatura 


Multimetro digitale fino a 20 A AC/DC 


Ideale per formazione/assistenza e settore industriale. 


Prezzi del giorno! Stato dei prezzi: 15.5.2015 

Prezzi in € IVA di legge escluse, spese di spedizione escluse I 
reichelt elektronik, Elektronikring 1,26452 Sande (Germany) 


Modalità di pagamento internazionali: 


VISA 


J 

P PayPal 


- Ordinate ora! WWW.reichelt.it 

Assistenza telefonica in inglese: +49 (0)4422 955-360 
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IL NUOVO STANDARD E ARRIVATO. 

NUOVA GENERAZIONE DI OSCILLOSCOPI 
AD ALTE PRESTAZIONI. 



6000 X-Series: Il vostro riferimento 
per prezzo e performance 

• Visualizzazione dei segnali senza paragoni 

• Integrazione innovativa di 6 strumenti in 1 

• Performance industriale al miglior prezzo 


S-Series: Il nuovo standard per misure 
di qualità superiore 

• La migliore signal integrity disponibile sul mercato 

• La piattaforma più avanzata 

• La più ampia gamma di funzioni, in un solo strumento 



Keysight InfiniiVision 6000 X-Series 

Keysight Infiniium S-Series 

Bandwidth 

1 GHz-6 GHz 

500 MHz-8 GHz 

Max sample rate 

20 GSa/s 

20 GSa/s 

Industry-leading 
noise floor at 1 GHz 

115pVrms(1 mV/div) 

90 pVrms (1 mV/div) 

Plus 

• 450,000 wfms/s update rate 

• Hardware InfiniiScan Zone trigger 

• 12.1” capacitive multi-touch 

• 6 instruments in 1 

• Voice control 

•10 bit ADC 

• 100 Mpts std. memory 

• 15” capacitive multi-touch 

• Advanced Infiniium GUI 


Provate voi stessi la differenza. 
Guardate la demo live! 

www.keysight.com/find/anewstandard 


Contattate Microlease! 

Numero Verde 800 301444 
infoitaly@microlease.com 

www.microlease.com/keysightitalia 



microlease 



KEYSIGHT 

TECHNOLOGIES 


Authorized Technology Partner 


Gli esperti nella gestione di strumenti di test e misura 










DAL MODELLO 


A 

flap Min 


p<ww«ik«W.ytii»9 mph • COMSOL MuHipttyrict 


Mitmik Pfcytwt Mrth Sludy RciulCt 


:= US si» 


jj Md PtlyUCl 


■ BuiidMtth 
AMoM * 


= Compì*# 

Studyl • 

Add Uuày 1 




* • 

•- •* * 7T li SI * 

* ® pla»monic_«*ife_(jiating.fpph 
1 O G*ol>*l 0«finit»ons 

* *9 C«mpo»»«*rt t 

* Mmnem 

A, 6 *o»n*lfy 1 

* Materni; 

1(1 Getti 

* Etetlr omagoetK Acvtt. Frrquerwjr Doni»'" 

1 Wm [quMn Qtdiu I 

fi) P«rt«<t Elettile Conducici 1 
!■ kit* viiuct 1 
• Wm Equaton ElMnc 2 
- ©Porti 

£ Dirti action Orò» 1 
© D irti attico Orda» 2 
O Dirtiatlion Onta» 3 
© Dirtractien Onta» t 
©Port2 

Q Parodie Condita*. 1 
A Matti 1 

* Stutfy 1 

Pj»jm«tr< Sa««p 
L y*p 1 FttqurtKy C«m*n 
So*»** Configutationi 
■?- tobConfiyurabom 
4É Resulti 


Seltings 
D^mcn Cvoe* 

Equanon 
Pori Proporti#* 

Pori Moti# SoWngt 


COMSOL 

MULTIPHYSICS 0 


Graphics Plot 2 

G* Q • / a S IH E O A 


ALLA APP 



COMBOL 

SERVER" 


Come rendere ottimale il tuo progetto e 
condividere la tua esperienza di simulazione? 

CON STRUMENTI COMPUTAZIONALI POTENTI. 

CON APP DI SIMULAZIONI FACILI DA CONDIVIDERE. 

■4 comsol.it/5.1 


PRODUCI SUITE 

> COMSOL Multiphysics® 
>COMSOL Server™ 


ELECTRICAL 

> AC/DC Module 

> RF Module 

> Wave Optics Module 

> Ray Optics Module 
>MEMS Module 

> Plasma Module 

> Semiconductor Module 


MECHANICAL 

> Heat Transfer Module 

> Structural Mechanics 
Module 

> Nonlinear Structural 
Materials Module 

> Geomechanics Module 

> Fatigue Module 

> Multibody Dynamics 
Module 

> Acoustics Module 


FLUID 

> CFD Module 

> Mixer Module 

> Microfluidics Module 

> Subsurface Flow Module 

> Pipe Flow Module 

> Molecular Flow Module 


CHEMICAL 

> Chemical Reaction 
Engineering Module 

> Batteries& Fuel Cells 
Module 

> Electrodeposition Module 

> Corrosion Module 

> Electrochemistry Module 

MULTIPURPOSE 

> Optimization Module 

> Material Library 

> Particle Tracing Module 


INTERFACING 

> LiveLink™/or MATLAB* 

> LiveLink™/or Excel’ 

> CAD Import Module 

> Design Module 

> ECAD Import Module 

> LiveLink™/orSOUDWORKS* 

> LiveLink™/or Inventor* 

> LiveLink™/or AutoCAD* 

> LiveLink™/or Revit" 

> LiveLink™ for PTC* Creo* Parametric™ 

> LiveLink™/or PTC* Pro/ENGINEER* 

> LiveLink™/or Solid Edge* 

> File Import/or CATIA’Vs 


© Copyright 2015 COMSOL. COMSOL, COMSOL Multiphysics, Capture thè Concept, COMSOL Desktop, COMSOL Server, and LiveLink are either registered 
trademarks or trademarks of COMSOL AB. All other trademarks are thè property of their respective owners, and COMSOL AB and ics subsidiaries and produets are 
not affiliateci with, endorsed by, sponsored by, or supported by those trademark owners. For a list of such trademark owners, see www.comsol.com/trademarks. 
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Semiconduttori: 
continua la stagione degli acquisti 



Dopo l’acquisizione di Freescale da parte di Nxp . due altre acquisizioni di 
eccellenza contribuiranno a mutare il volto dell’industria dei chip. 

La prima in ordine di tempo è l’acquisizione di Broadcom da parte di 
Avago Technologies per ben 37 miliardi di dollari. 

Questa nuova operazione darà vita a una nuova entità valutata 77 miliardi 
di dollari. Il fatturato combinato delle due società lo scorso anno è stato 
pari a 14 miliardi, ponendo questa realtà al sesto posto tra i big dei chip. 
L’accoppiata Avago-Broadcom avrà una posizione di preminenza, con 
il 40%, nel settore degli integrati per comunicazioni cablate, memorie 
escluse. 

Questa entità, inoltre, potrà beneficiare della crescita di questo comparto 
che IHS stima pari al 7% su base annua per il prossimo quinquennio. 

Nel mercato degli IC di comunicazione (cablate e wireless), la nuova 
entità avrà una market share del 14%, preceduta solo da Oualcomm . 

La più recente operazione è l’acquisto di Altera da parte di Intel per un 
controvalore di 16,7 miliardi di dollari. 

Complice il lento declino delle vendite dei PC, Intel ha focalizzato la sua 
attenzione su altri prodotti del proprio portafoglio, come ad esempio i 
chip, senza dubbio più remunerativi, per data-center. Grazie ai dispositivi 
programmabili di Altera, Intel potrà creare una nuova classe di prodotti in 
grado di garantire maggiori prestazioni e una grande flessibilità: il tutto, 
ovviamente, a fronte di costi più competitivi. 

Nel corso di una conferenza telefonica Brian Krzanich, Ceo di Intel, ha 
sottolineato che le due aziende inizieranno a fornire i primi prodotti 
destinati a server e a non meglio precisati sistemi embedded verso la fine 
del 2016. 

Secondo gli analisti di Summit Research gli Fpga di Altera serviranno 
a incrementare la capacità computazionale dei chip Xeon di Intel, 
che potrebbero trovarsi “sotto attacco” da parte dell’accoppiata 
Avago-Broadcom. Questo spiegherebbe la “sincronizzazione” tra le 
due operazioni. Altro segmento da tenere in considerazione è quello 
dell’Internet of Things (IoT), dove gli FPGA hanno notevoli potenzialità di 
espansione. Alla fine dell’operazione di acquisizione Altera diventerà una 
business unit di Intel, la quale continuerà a supportare e sviluppare le 
linee di prodotto Altera basate su architettura ARM. 


Filippo Fossati 
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PROGETTI DI RIFERIMENTO 

EBV E TI PROPONGONO SOLUZIONI 


Dopo oltre 20 anni di proficua collaborazione, EBV Elektronik e 
Texas Instruments rafforzano ulteriormente la loro partnership con 
una selezione mirata di progetti di riferimento e il lancio di un nuovo 
microsito EBV. Gli esperti EBV hanno già pubblicato online i primi 
modelli completi di tutte le informazioni integrative 


a cura di EBV Elektronik 


T utti gli sviluppatori di sistemi elettronici sono 
chiamati ad affrontare la medesima sfida: crea¬ 
re nel minor tempo possibile un progetto che fun¬ 
zioni. Se, in questa situazione, riescono a trovare 
un progetto di riferimento adatto, configurabile in 
base alle loro esigenze specifiche, potranno dedi¬ 
care più tempo alla personalizzazione della soluzio¬ 
ne complessiva e alla creazione di un vero valore 
aggiunto per i clienti dell'azienda. 

“Grazie alla libreria TI-Designs, EBV Elektronik offre 
ai propri clienti un reale valore aggiunto”, afferma 
Markus Kràmer, Supplier Development Manager 
EMEA, responsabile presso EBV dei prodotti Texas 
Instruments. “A tale scopo, EBV ha selezionato una 
serie di progetti di riferimento pienamente operati¬ 
vi, elaborati negli ultimi anni da Texas Instruments 
e raccolti sotto la sigla “TI-Designs”. Si tratta di 
progetti pronti all'uso, ossia immediatamente appli¬ 
cabili, che tuttavia possono essere modificati da¬ 
gli sviluppatori dei sistemi di destinazione in base 
alle proprie preferenze”. EBV fornisce direttamente 
anche tutti i file Gerber, i dati di layout, le distinte 
base, così come i dati di test e simulazioni. “Com¬ 
plessivamente, TI mette a disposizione al momento 


ben 410 progetti di riferimento e oltre 2000 progetti 
speciali per la gestione di potenza, ai quali se ne 
aggiungono molti altri ogni mese. L'accurata prese- 
lezione operata dagli esperti di EBV comporta per 
l'utilizzatore un notevole risparmio di tempo”, spie¬ 
ga Sascha Thierichen, Corporate Account Manager 
per EBV presso Texas Instruments. 

I progetti riportano, ad esempio, il layout delle piste 
sulla scheda, riducendo così i possibili inconve¬ 
nienti. Allo stesso tempo, il progetto viene realizza¬ 
to con la massima efficienza energetica possibile. 
“Ci focalizziamo in modo specifico sulle soluzioni 
che hanno concrete possibilità di attuazione sul 
mercato, ricercando fra i numerosi circuiti disponi¬ 
bili le soluzioni più adatte ai nostri clienti” aggiunge 
Markus Kràmer. 

“Per la libreria TI-Designs, Texas Instruments colla- 
bora con EBV Elektronik, che è il principale distri¬ 
butore di TI, per importanza e dimensioni, in Euro¬ 
pa”, racconta Sascha Thierichen. “Per i clienti, EBV 
rappresenta perciò una sorta di porta d'accesso ai 
TI-Designs”. Con il lancio di questa iniziativa di lun¬ 
go termine, che supporta i clienti durante la proget¬ 
tazione, EBV ha già pubblicato sul nuovo microsito 







EBVELEKTRONIK 


PRONTI PER IL MERCATO 

OUT-OF-THE-BOX PER I CLIENTI EUROPEI 


www.ebv.com/designs un progetto di riferimento 
per ciascun segmento tecnologico, cui si aggiun¬ 
geranno altri attualmente in fase di elaborazione. 
“Grazie agli oltre 100 ingegneri applicativi che co¬ 
prono tutto il territorio europeo, EBV Elektronik è 
nelle condizioni ideali per far fronte a questo com¬ 
pito così impegnativo dal punto di vista tecnico”, 
aggiunge Sascha Thierichen. “Data l'elevata com¬ 
plessità, l'opera di informazione e adattamento è 
notevole. Un progetto di riferimento, infatti, non 
può essere applicato automaticamente a tutti i 
clienti. Ci saranno sempre aspetti che andranno di¬ 
scussi. A tale riguardo, è fondamentale che il team 
EBV, in virtù del know-how tecnico di cui dispone, 
sia in grado di chiarire direttamente le principa¬ 
li questioni tecniche senza dover interpellare TI. 
L'approccio e l'esperienza di EBV non sono para¬ 
gonabili a quelle di altri nostri partner, che, seppu¬ 
re preziosi, sono strutturati diversamente.” 

Markus Kràmer spiega le modalità con cui i colla¬ 
boratori di EBV Elektronik maturano tali competen¬ 
ze: “Tutti i produttori, anche TI, tengono corsi di for¬ 
mazione full-immersion. Grazie a lezioni teoriche e 
pratiche, gli esperti TI di USA ed Europa ci aggior¬ 
nano sulle ultime novità almeno due volte all'anno. 
Ad esempio, già a settembre abbiamo partecipato 
a un corso intensivo sulle prime varianti a 32 bit 
del microcontroller MSP430. Ci sono inoltre sessio¬ 
ni “train-the-trainer”, che si svolgono in genere a 
Freising, e corsi mirati su ambiti tecnologici speci¬ 
fici, ad esempio la connettività”. Sascha Thierichen 
spiega anche perché l'eccellente rapporto fra TI e 
EBV rappresenti una situazione di mutuo vantag¬ 
gio per entrambe le parti: “Circa tre-quattro volte 
all'anno organizziamo anche dei training per gli 
ingegneri applicativi, finalizzati a fornire un'ampia 
panoramica aggiornata sulla tecnologia analogica, 


l'embedded processing e la connettività. In questo 
caso ci concentriamo sugli aspetti più significativi 
e sugli ambiti dove maggiore è il bisogno di for¬ 
mazione. Così conseguiamo un duplice risultato: 
rafforzare le competenze di EBV e favorire i contat¬ 
ti personali. Inoltre, otteniamo un riscontro di pri¬ 
ma mano dai FAE di EBV sulle ultime tendenze del 
mercato europeo e sulle esigenze dei clienti. Per 
noi, questo scambio è di vitale importanza.” 

Sfruttamento mirato delle esperienze 

Nel microsito di EBV non ci si limita a presentare 
semplicemente la libreria TI-Designs. Gli esperti di 
EBV, infatti, lavorano a pieno ritmo per “interioriz¬ 
zare” quanto più possibile i progetti di riferimento 
e fornire ai clienti un supporto ottimale nella ge¬ 
stione di tali soluzioni. In questo modo, si garan¬ 
tisce che il team tecnico di EBV, formato da più di 
100 FAE, sia in grado di rispondere direttamente 
alle domande di primo e secondo livello dei clien¬ 
ti. Solo nei casi più complessi, il team EBV ricorre 
all'aiuto di TI. Poiché per tutti i progetti di riferi¬ 
mento è possibile risalire al rispettivo autore, EBV 
può contattare i collaboratori TI interessati e forni¬ 
re al cliente una risposta in tempo reale. 

Informazioni aggiuntive 

EBV ha classificato i progetti di riferimento di TI in 
base a segmenti verticali, tecnologici e di merca¬ 
to. Nel microsito TI-Designs, gli sviluppatori hanno 
accesso a progetti di riferimento accuratamente 
selezionati. Markus Kràmer spiega così i vantag¬ 
gi per i clienti: “Il valore aggiunto di EBV è ben 
rappresentato, in ogni progetto di riferimento, dal 
pulsante “Competitive Advice”, che mette in luce le 
profonde conoscenze di EBV in merito ai singoli 
mercati e ai settori specifici.” “Facendo clic sul link 
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Competitive Advice, i visitatori del sito possono 
scoprire perché EBV ritenga il progetto migliore di 
altri, per quali applicazioni si presti idealmente e 
quali siano le principali criticità nell'attuazione di 
tale progetto di riferimento all'interno della singo¬ 
la applicazione. Texas Instruments si è occupata in 
prima persona delFimplementazione tecnica e della 
messa a disposizione dei relativi dati di progetto”. 
È inoltre prevista la possibilità per gli sviluppatori 
di contattare direttamente il FAE che ha selezionato 
il progetto e che funge da referente in caso di do¬ 
mande. 

Modifica mirata dei progetti 

Poiché, dopo i test e l'approvazione finale, i progetti 
di riferimento non vengono più modificati, dopo un 
certo periodo può essere necessario procedere a 
un'integrazione o rielaborazione del progetto. “An¬ 
che in questa situazione, EBV Elektronik svolge un 
ruolo attivo nello sviluppo del progetto di riferimen¬ 
to, ad esempio qualora sia necessaria una nuova 
interfaccia che sostituisca la RS-232, non più adat¬ 
ta alle esigenze del settore”, spiega Markus Kràmer. 
“EBV fornisce inoltre utili indicazioni per potenziali 
nuovi progetti, confermando l'ottimo clima di colla¬ 
borazione fra EBV Elektronik e Texas Instruments 
anche in questo ambito", aggiunge Sascha Thieri- 
chen. 

Progetti di riferimento completi 

Per ogni progetto di riferimento presente alla pagi¬ 
na www.ebv.com/designs, è possibile visualizzare 
la descrizione del funzionamento e le caratteristi¬ 
che, nonché scaricare i principali dati del circuito. 
Oltre al diagramma a blocchi e allo schema elet¬ 
trico, i progettisti possono accedere anche a una 
descrizione - denominata Design Guide - con dati 
di test e simulazioni, a file di progetto e layout del 
circuito (file Gerber) e alla distinta base (BOM), che 
comprende anche tutti gli elementi passivi ed elet¬ 
tromeccanici. 

Markus Kraemer svela alcune informazioni sullo 
sviluppo della libreria TI-Designs: “A seconda del 


progetto, TI utilizza fino a 17 varianti del Circuit Cal- 
colator. I 32 modelli di simulazione, i 46 modelli di 
PCB esportati e i 40 modelli di calcolo termico di¬ 
versi, abbinati al nostro strumento di progettazione 
WEBENCH, fanno sì che a livello di software, calco¬ 
lo o interfaccia web, i progettisti non debbano impa¬ 
rare a usare particolari strumenti di progettazione, 
ma possano continuare a lavorare nell'abituale am¬ 
biente di progettazione. 

Le potenzialità di tali strumenti risultano eviden¬ 
ti, ad esempio, nel caso della simulazione termica, 
per la quale TI fornisce dati MOSFET reali. In base 
a questi, lo strumento calcola l'esatto andamento 
della temperatura sul PCB a seconda del rispettivo 
MOSFET. Contemporaneamente è possibile sceglie¬ 
re, ad esempio, fra modelli di calcolo e simulazione 
Gerber, SPICE e/o terzi.” 

Nell'ambito di WEBENCH® Power Designer, Texas 
Instruments offre una scelta ancora più vasta. Gli 
utilizzatori, infatti, hanno a disposizione 1.073 cal¬ 
colatori di circuiti, 602 modelli di simulazione, 144 
opzioni di esportazione dei dati PCB e 180 modelli 
termici. 

Progetti di riferimento 

per cinque segmenti di mercato 

“Per noi è importante concentrarsi, oltre che sui 
prodotti, anche sulla realizzazione pratica della so¬ 
luzione di sistema”, spiega Markus Kràmer. “Questo 
termine, “soluzione di sistema”, rimane troppo spes¬ 
so lettera morta, mentre ora, grazie alla collabora¬ 
zione con TI, è possibile tradurlo in realtà”. 

EBV ha già pubblicato online i primi progetti di 
riferimento per i segmenti Industriai, Automotive, 
Consumer, Healthcare e Renewable Energies. Per il 
settore industriale, il progetto riguarda una piatta¬ 
forma di sensori gas a basso consumo energetico, 
impiegabile in combinazione con un'ampia gam¬ 
ma di sensori gas diversi, che invia i segnali dei 
sensori via Bluetooth Low Energy, Zigbee RF4CE, 
6 L 0 WPAN 0 ANT. Grazie all'app sensori gas di TI 
per iOS, la concentrazione di gas può essere moni¬ 
torata facilmente sui dispositivi mobili Apple. Per il 
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mercato automotive, gli esperti EBV hanno selezio¬ 
nato un modulo telecamera basato su un sensore 
per telecamere di Aptina adatto a svariate applica¬ 
zioni per veicoli: dai sistemi di specchio virtuale 
alle applicazioni ADAS (sistemi di assistenza alla 
guida basati su sensori). Concepito appositamente 
per applicazioni consumer, il progetto di alimenta¬ 
tore universale prevede un'uscita a 5V/1.2A che, 
oltre a risultare conforme alle rispettive disposizio¬ 
ni di sicurezza ed EMC, soddisfa anche i requisiti 
Energy Star 6. 

Nel settore Healthcare, EBV pubblica sul suo mi¬ 
crosito il progetto di riferimento di un cardiofre¬ 
quenzimetro basato su un principio prettamente 
ottico e in grado di trasmettere i dati mediante 
Bluetooth Low Energy, ad esempio a un tablet o 
uno smartphone. 

Con questa soluzione specifica per applicazioni 
fitness, non è più necessario indossare una fascia 
toracica per rilevare la frequenza cardiaca, poiché 
la misurazione avviene tramite un dispositivo simi¬ 
le a un orologio da polso. 

Per inverter e scatole combinatori nel settore del¬ 
le energie rinnovabili, è disponibile un progetto di 
riferimento che rileva in modo affidabile gli archi 
elettrici e i picchi di tensione nei sistemi a corrente 
continua e fa scattare un allarme di sistema, ridu- 
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cendo così considerevolmente il rischio di incen¬ 
di provocati da archi elettrici. Per questo sistema 
viene fornito anche un tool dotato di interfaccia 
grafica intuitiva che consente aH'utilizzatore di mo¬ 
dificare in breve tempo i singoli parametri di rile¬ 
vamento. 

Progetti di riferimento 

per quattro segmenti tecnologici 

EBV ha già selezionato e pubblicato online i pri¬ 
mi progetti per i segmenti tecnologici FPGA, Iden¬ 
tification, LightSpeed e RF&Wireless. Nel settore 
FPGA, EBV Elektronik ha scelto un'interfaccia Pro- 
fibus con separazione galvanica per il funziona¬ 
mento a 3.3-5V e una velocità di 40 MBit/s. Questo 
progetto di riferimento consente di realizzare de¬ 
sign particolarmente compatti, è dotato di ricevito¬ 
re a prova di guasto e sopporta picchi di tensione 
fino a 4000V 

Il primo progetto di riferimento messo a disposi¬ 
zione da EBV ai clienti del segmento tecnologico 
Identification si addice soprattutto alle applicazio¬ 
ni di pairing nei settori Consumer, Automotive e 
Industria, oltre che per la lettura dei dati sensori 
in ambito medico. Si tratta di un sottosistema per 
applicazioni NFC e di autenticazione che inoltra i 
dati tramite interfaccia I2C, SPI o UART ad un host 
controller. 

Facendo clic nella pagina http://www.ebv.com/de- 
signs sul pulsante “LightSpeed”, si accede al pro¬ 
getto di riferimento di un'interfaccia di comando 
DALI con microcontroller MSP430, che risulta par¬ 
ticolarmente interessante per i produttori operanti 
nei settori dell'illuminazione per abitazioni, uffici 
e punti vendita e dell'illuminazione architettonica. 
Il primo design di riferimento EBV di questa serie 
per il segmento tecnologico RF&Wireless consente 
lo streaming di dati audio tramite SimpleLink WiFi. 
Grazie a questa soluzione, i clienti finali possono 
utilizzare l'infrastruttura esistente per condividere 
la musica e registrare, inoltrare e riprodurre brani 
alla massima qualità con campioni a 16 bit e fre¬ 
quenza di campionamento di 16 kHz. ■ 







TECH INSIGHT DEBUG 


Tecnologia Rea (Root-Cause Analysis) 

per ridurre del 50% 
il tempo di debug 


Emanuele dai lago Indago, la nuova soluzione proposta da Cadence 

Design Systems permette di dimezzare i tempi di 
debug rispetto ai metodi tradizionali 


L J operazione di debug è uno dei prin¬ 
cipali “colli di bottiglia” del flusso di 
verifica funzionale di un circuito integrato 
e in molti casi il team preposto alle opera¬ 
zioni di verifica spende almeno il 50% del 
proprio tempo nell'esecuzione, appunto, 
del debug. Con l'introduzione della piatta¬ 
forma Indago, Cadence Design System si è 
posta l’obbiettivo di dimezzare il tempo ne¬ 
cessario a identificare i bug in un progetto 
di oltre il 50% rispetto ai metodi tradizio¬ 
nali (a livello di segnale o di transazione). 

Oltre a Indago, Cadence ha annunciato tre 
applicazioni di debug focalizzate su speci¬ 
fici task - Indago Debug Analyzer; Indago 
Embedded Software Debug e Indago Pro¬ 
tocol Debug - integrate nella piattaforma 
e che possono essere utilizzate con altri 
strumenti di verifica, in modo da offrire 
un’unica soluzione integrata e sincroniz¬ 
zata per processi di testbench, di verifica IP (VIP) e di de¬ 
bug hardware/software di progetti system-on-chip (SoC). 
La piattaforma Indago e le applicazioni di debug corre¬ 
late fanno parte della Cadence System Development Su¬ 
ite e sono disponibili a partire da questo mese di giugno 
( http://www.cadence.com/news/indago) . 

Rea e Big Data 

Indago si basa su due concetti ampiamente diffusi in am¬ 
bito industriale: Rea (Root Cause Analysis) e Big Data. La 
Rea è definita come un metodo di “problem solving”, usato 
per identificare le cause principali (root causes) di gua¬ 
sti o problemi. Nel settore specifico dei circuiti integrati, 


la causa principale è il bug, che aiuta gli 
ingegneri a identificare la reale causa del 
problema. 

Big Data, sempre nel caso della verifica 
funzionale dei circuiti integrati, significa 
acquisire un completo database di de¬ 
bug (messaggi, forme d’onda, stack delle 
chiamate e via dicendo) in una singola 
iterazione di verifica, in modo tale che gli 
utenti non siano costretti a effettuare la ri¬ 
simulazione nel momento in cui vengono 
eseguiti scenari differenti. 

La tecnica dei Big Data fornisce un’alter¬ 
nativa ai metodi basati sul campionamen¬ 
to, che fanno ricorso a un insieme di dati 
accuratamente pre-selezionati e in parec¬ 
chi casi richiedono parecchie iterazioni 
per identificare un bug. 



Fig. 2 - Oltre a Indago, Cadence annuncia anche tre applicazioni di 
debug che si inseriscono nella piattaforma e che possono essere utiliz¬ 
zate con altri strumenti di verifica 


Verification Effort 



■ Debug ■ Coverage analysis 

■ Test planning ■ test cr eation 

■ Test execution 


Fig. 1-11 debug può richiedere anche 
il 50% del tempo complessivo neces¬ 
sario per la verifica 
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Mentre con un approccio di tipo tradizionale gli utenti de¬ 
vono fondamentalmente conoscere la tipologia di bug che 
stanno cercando, grazie all’accoppiata Big data e Rea essi 
possono identificare la reale causa di un problema. 

Applicazioni di debug 

Grazie a una piattaforma di debug unificata e alle applica¬ 
zioni di debug, Indago supporta gli specialisti impegnati 
in più aree - dalla progettazione ai testbench, dal software 
embedded alla verifica dei protocolli. Ciò consente di la¬ 
vorare in team per eliminare i bug a livello SoC. 


Le tre applicazioni di debug sono le seguenti: 

• Indago Debug Analyzer: amplia l’analisi origine-causa 
da e testbench (IEEE 1647) a SystemVerilog (IEEE 1800) 
e consente di incrementare le prestazioni di un ordine di 
grandezza. 

• Indago Embedded Software Debug: risolve i bug asso¬ 
ciati alle applicazioni software embedded sincronizzando 
il debug del codice sorgente hardware e software. 

• Indago Protocol Debug: visualizza protocolli avanzati 
quali DDR4, ARM AMBA AXI e ACE utilizzando Cadence 
VIP e garantendo un debug intuitivo. ■ 


Energy Harvesting per Internet-of-Things 

Internet delle cose e il riutilizzo dell’energia sono i due paradigmi fondamentali per 
l’intero panorama elettronico dei prossimi anni ma rappresentano al tempo stesso 
una scommessa per gli imprenditori ai quali spetta coglierne le reali opportunità 


Lucio Pellizzari 


I nternet delle cose, IoT, con¬ 
siste in un’infinità di oggetti 
(Things) intelligenti collegati 
gli uni con gli altri e capa¬ 
ci di funzionare autonoma¬ 
mente e indipendentemente 
dall'intervento umano, per 
svolgere quelle mansioni che 
funzionano molto meglio se 
sono automatizzate piuttosto 
che asservite all’uomo. IoT 
favorirà la crescita di nuovi 
promettenti settori di merca¬ 
to, a proposito dei quali in¬ 
numerevoli studi dimostrano 
che se le automobili, le abita¬ 
zioni e le città fossero gestite 
da sistemi automatizzati in 
rete invece che dall’uomo, si 
otterrebbe un contenimento 
degli sprechi energetici stra¬ 
ordinario, insieme a una mi¬ 
glior qualità della vita. 

D’altro canto, IoT ha un im¬ 
portante effetto sull’econo- 
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Fig. 1 - Internet degli oggetti può dare alle start-up l'opportunità di 
conseguire rapidamente volumi vertiginosi di mercato ma solo ai pochi 
fortunati che indovineranno i prodotti di successo 


mia di mercato, perché cam¬ 
bia completamente gli attuali 
canoni economici del prezzo 
legato al valore aggiunto e 
dei prodotti di successo le¬ 
gati ai costruttori leader. IoT 
sposta il riferimento prin¬ 
cipale dell’economia dalla 
tradizionale visione dell’in¬ 
novazione tecnologica, che 
favorisce la nascita dei pro¬ 
dotti al concetto di non consi¬ 
derare più prioritario l’avan¬ 
zamento della tecnologia, ma 
piuttosto la ricerca delle idee 
capaci di creare la domanda 
delle applicazioni IoT. È solo 
in quest’ottica che può es¬ 
serci lo sviluppo dei nuovi 
prodotti e quindi un ulteriore 
passo avanti della tecnologia. 
IoT si può interpretare come 
una scommessa aperta, per¬ 
ché offre grandi opportunità 
destinate a distribuirsi come 


una pandemia mirata verso 
chi riesce a coglierle. Per chi 
sa indovinare i prodotti giusti 
IoT può significare il succes¬ 
so sul mercato ed è vero che 


può consentire persino a del¬ 
le aziende appena nate, delle 
start-up, di ottenere rapida¬ 
mente volumi vertiginosi di 
mercato, ma bisogna anche 
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Fig. 2 - Si può ricavare energia dal calore inutilmente disperso in gran 
quantità nell'ambiente e persino dallo strofinio meccanico delle scarpe 
o delle gomme delle automobili 


chiedersi se è davvero così 
facile indovinare un prodotto 
vincente nelle attuali condi¬ 
zioni di mercato. 

Oggi le aspettative su IoT 
sono supervalutate dalle 
previsioni degli analisti, che 
probabilmente cercano di va¬ 
lorizzare la domanda del mer¬ 
cato in modo tale da attirare 
l’attenzione di chi può elargi¬ 
re i finanziamenti. Queste en¬ 
tusiasmanti stime danno l’im¬ 
pressione di voler spingere 
tutti ad avventurarsi nel mer¬ 
cato IoT e tante grandi, medie 
e piccole aziende proveranno 
a presentare di tutto; ma come 
si fa a prevedere se gli ogget¬ 
ti intelligenti poi piaceranno? 
La domotica viene da anni 
proposta come un settore di 
mercato di sicuro succes¬ 
so, ma questo è vero solo in 
parte, perché da anni si scon¬ 
tra con la pragmaticità delle 
mamme e degli anziani, Ai 
quali non piace avere la casa 
gestita dai computer perché 
si sentono più al sicuro facen¬ 
do tutto manualmente. Molti 
imprenditori spenderanno 
soldi e tempo per sviluppare 
i nuovi oggetti, ma solo alcuni 
imbroccheranno l’idea giu¬ 
sta che per fortuna loro avrà 
successo e probabilmente un 
grande successo, mentre tan¬ 
ti non avranno la stessa sorte 
perché qualcun altro avrà re¬ 
alizzato la loro stessa idea più 
rapidamente, oppure perché 
l’avranno interpretata meglio 
dal punto di vista applicativo 
oppure perché, ma guarda un 
po’, l’amministrazione pub¬ 
blica pur accettando il loro 
progetto come unica risposta 
gli ha concesso un “sì sì, va 
bene, ma non adesso, magari 


fra tre o sei mesi”. Scommessa 
è la parola giusta per definire 
IoT ma fino a che punto vale la 
pena provarci viene messo in 
conto agli scommettitori. 

Oggetti IoT auto 
sostenibili 

I prodotti legati a IoT utilizze¬ 
ranno nuove forme di alimen¬ 
tazione non più legate alla rete 
elettrica e tanto meno alle bat¬ 
terie usa e getta. Questo inno¬ 
vativo mercato sarà costretto 
a evolvere di pari passo con 
quello dell’energy harvesting, 
perché il recupero dell’ener¬ 
gia che viene dispersa inu¬ 
tilmente in tantissime forme 
consentirà di alimentare gli 
oggetti intelligenti senza spre¬ 
chi e senza bisogno di far cre¬ 
scere altrettanto inutilmente il 
ben poco sostenibile mercato 
delle pile. 

Secondo il report autunna¬ 
le di Electronics. Ca Publica- 
tions “Power Sources for thè 
Internet-of-Things: Market 

and Strategies” l’estrema va¬ 
rietà dei dispositivi IoT finirà 
inevitabilmente per dar forza 
al mercato dell’energia recu¬ 
perabile perché la filosofia 
dei prodotti per IoT consiste 
proprio nell’essere in grado 
di funzionare autonomamen¬ 
te dovunque si trovino, senza 
bisogno di alcun intervento 
umano, ragion per cui dovran¬ 
no essere in grado di procu¬ 
rarsi l’energia che gli serve 
dall’ambiente che li circonda. 
Negli ultimi tempi sono state 
sviluppate parecchie forme 
di energia alternative ed eco- 
sostenibili come, per esempio, 
gli alimentatori induttivi, che 
trasferiscono l’energia ma¬ 
gneticamente da una basetta 


agli apparecchi senza cablag¬ 
gi, cioè in forma wireless, e a 
quanto pare sarà una tecno¬ 
logia molto promettente per 
la ricarica degli smartphone 
e anche per l’alimentazione a 
breve distanza dei dispositivi 
medicali indossabili. Si trat¬ 
ta di una soluzione con forti 
aspettative di mercato ma ne¬ 
cessita l’azione dell’utente per 
appoggiare gli apparecchi alle 
basette di ricarica o vicever¬ 
sa, mentre i prodotti IoT devo¬ 
no sapersi sostenere da soli. 
Un'altra tecnologia promet¬ 
tente è costituita dalle nuove 
batterie a film sottile “thin-film 
battery”, ottenute con procedi¬ 
menti di stampa 3D che con¬ 
sentono di realizzare pile con 
dimensioni di una manciata di 
granelli di sabbia, installabili 
persino dentro i tessuti degli 
indumenti. Qui il problema è 
rappresentato dalle dimensio¬ 
ni troppo piccole, che ne ren¬ 
dono difficile la ricarica e per¬ 
ciò attualmente le ricerche si 
sono orientate nel migliorare 
il rendimento di queste batte¬ 


rie in modo che siano efficaci 
almeno per le applicazioni in¬ 
dossabili. 

Le risicate dimensioni dei 
prodotti per IoT e la loro estre¬ 
ma varietà applicativa consi¬ 
gliano senza dubbio l’utilizzo 
delle tecnologie di energy 
harvesting per il loro fabbi¬ 
sogno energetico. Sono state 
presentate numerose tecniche 
di recupero dell’energia negli 
ultimi anni, basate su svariati 
principi fisici come gli effet¬ 
ti fotoelettrico, elettrostatico, 
piezoelettrico, triboelettrico, 
termoelettrico, piroelettrico, 
geomagnetico e persino sulla 
conversione delle microon¬ 
de. Evidentemente, ognuno 
di essi potrà essere maggior¬ 
mente indicato per ciascun 
ambiente applicativo, ma sarà 
indubbiamente necessario 
tenere conto di volta in volta 
delle caratteristiche e delle 
prestazioni ottenibili in termini 
di efficienza di conversione, 
distanza di cattura dell’ener¬ 
gia, banda di frequenza della 
radiazione elettromagnetica 
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Fig. 3-11 progetto europeo Solar-Jet consente di recuperare l'anidride 
carbonica dall'atmosfera per produrre cherosene e ossigeno ripulendo 
l'aria, senza bisogno di estrarre petrolio 


catturabile, costo basso o ul¬ 
tra basso, sicurezza per chi 
indossa tali dispositivi o gli 
sta vicino ed ecosostenibilità 
ambientale dei materiali im¬ 
piegati per fabbricarli. Non c’è 
dubbio che tutte queste carat¬ 
teristiche siano più vantaggio¬ 
se nelle soluzioni di energy 
harvesting rispetto a ogni altra 
tecnologia di alimentazione ed 
è perciò che rappresentano la 
scelta preferita per gli oggetti 
intelligenti di IoT. 

L’energia che 
c’è già, dovunque 

Oggi nel mondo c’è parecchia 
energia inutilmente disper¬ 
sa dagli elettrodomestici, dai 
mezzi pubblici di trasporto, 
dagli eventi atmosferici, dalle 
trasmissioni radio televisive 
e persino dai movimenti dei 
muscoli ma la potenza recu¬ 
perabile può variare note¬ 
volmente dai nanoWatt dei 
sistemi a bassa energia fino 
ai milliWatt degli ambienti più 
energetici. Per recuperare il 
calore basta una giunzione 
a semiconduttore N-P, dove 
è sufficiente mettere al cal¬ 
do il morsetto P e al freddo il 
morsetto N per far spostare 
le cariche attraverso la giun¬ 
zione e generare una corren¬ 
te continua proporzionale al 
dislivello termico. I generatori 
termoelettrici possono servire 
in casa, negli uffici e dentro 
le automobili, oppure anche 
all’aperto nelle latitudini equa¬ 
toriali, laddove c’è una gran 
quantità di calore disperso. 
Per recuperare l’energia mec¬ 
canica vibrazionale si usano i 
trasduttori piezoelettrici, oggi 
comunemente disponibili nel¬ 
la forma MEMS, che hanno un 


elemento dielettrico elastico 
posto fra due elettrodi metalli¬ 
ci, in modo tale da formare un 
condensatore che al muoversi 
del telaio genera una carica 
tempovariante sugli elettrodi 
e perciò una tensione ai mor¬ 
setti. I generatori piezoelettrici 
possono servire nelle applica¬ 
zioni automotive, industriali, 
dentro gli impianti di conver¬ 
sione dell’energia e persino a 
bordo dei tram. 

Si può recuperare energia 
anche dallo strofinio di quei 
materiali che in funzione 
dell’energia di legame degli 
elettroni dei loro atomi su¬ 
perficiali sono propensi a ce¬ 
dere o ad acquisire elettroni. 
L’effetto triboelettrico è stato 
recentemente sperimentato 
su sandwich di Kapton e PET 
di pochi cm capaci di gene¬ 
rare una decina di mW/cm 3 
sufficienti per ricaricare una 
batteria di piccole dimensioni, 
per esempio, usando il movi¬ 
mento delle scarpe oppure 
delle gomme delle automobili 
e, inoltre, attualmente si stan¬ 
no sperimentando materiali 
triboelettrici organici ottimi 
per le applicazioni medicali 
sottocutanee. 

Le celle fotovoltaiche sono 
ben note fin dall’annus mira- 
bilis 1905, quando Einstein, 
oltre alla teoria della relativi¬ 
tà, scoprì l’effetto fotoelettrico 
che gli valse il premio Nobel 
del 1921. Oltre che nella forma 
di pannelli solari oggi sono 
disponibili anche in quadra¬ 
tini di silicio di pochi mm dal 
costo ultra basso e perciò 
costituiscono senza dubbio 
un’importante risorsa per 
l’alimentazione degli oggetti 
IoT che si troveranno negli 


ambienti illuminati. Simili nel 
principio sono i materiali fer¬ 
roelettrici e ferromagnetici, 
che si polarizzano in presenza 
dei campi elettrici o magneti¬ 
ci ma hanno lo svantaggio di 
uno scarso rendimento, che 
ne circoscrive l’uso solo ne¬ 
gli ambienti industriali ad alta 
energia. 

Di basso rendimento sono 
anche i magnetometri che 
producono per effetto Hall 
una tensione proporzionale 
al campo geomagnetico terre¬ 
stre, mentre più efficienti sem¬ 
brano le microturbine MEMS 
che sfruttano la pressione dei 
fluidi in movimento, per gene¬ 
rare persino una manciata di 
Watt, purché si disponga di 
condotti con almeno un cm di 
diametro e di flussi liquidi o 
gassosi abbastanza densi. Va 
anche detto che per molte di 
queste tecnologie c’è sempre 
la possibilità di comporre i di¬ 
spositivi in serie e/o in paral¬ 
lelo per aumentare la tensione 
e/o la corrente in uscita. 
Sicuramente interessante è il 
progetto Solar-Jet (Solar Che¬ 
mical reactor demonstration 
and Optimization for Long- 
term Availability of Renewable 


JET fuel) promosso dall’U¬ 
nione Europea per la ricerca 
di una tecnica finalizzata a 
convertire l’anidride carbo¬ 
nica e l’acqua in carburante 
usando la radiazione solare. 
Data la grande quantità di 
C0 2 presente come rifiuto 
nell'atmosfera, questa idea 
consentirebbe di migliorare la 
qualità dell’aria e contempo¬ 
raneamente produrre a basso 
costo, senza estrarre petrolio, 
il syngas, ovverosia un car¬ 
burante gassoso composto 
da idrogeno e monossido di 
carbonio facilmente trasfor¬ 
mabile in cherosene, del tutto 
uguale a quello usato nelle 
turbine degli aerei di linea. 
Questa promettente tecnologia 
consente il recupero di un pe¬ 
ricoloso inquinante chimico, 
con un processo il cui princi¬ 
pale prodotto di scarto è l’os¬ 
sigeno nella forma molecolare 
0 2 e ciò consente di produrre 
carburante da immagazzinare 
in serbatoi di grandi e piccole 
dimensioni con cui si possono 
evidentemente alimentare 
dei motori o delle pile a 
combustibile e pertanto può 
servire per le applicazioni IoT 
più impegnative. ■ 
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MCU Gigabit Ethernet 
per la IoT ’new generation’ 

3 Fusari 1 microcontroller di XMOS sono rivolti alle applicazioni 

Internet of Things con requisiti di funzionamento real- 
time e deterministico 


L e applicazioni di controllo ’deeply embedded’ nelle 
comunicazioni IoT (Internet of Things) che necessita¬ 
no di elevate prestazioni di elaborazione real-time sono 
il principale campo di utilizzo indirizzato dalla famiglia di 
microcontrollori multicore xCORE-200, introdotta lo scor¬ 
so marzo da XMOS . la fabless semiconductor company di 
Bristol, in Regno Unito. I sistemi IoT di ultima generazione, 
per il funzionamento di applicazioni e servizi, richiedono 
flessibilità, scalabilità e supporto di banda elevata, e in 
questo spazio di mercato sono sempre più richiesti potenti 
gateway IoT e dispositivi di bridging, in grado di fungere 
da elementi di collegamento tra le reti di sensori wireless e 
i network di comunicazione tradizionali o Internet. 

Paul Neil, vice president marketing e business deve- 
lopment di XMOS, ha sottolineato in primo luogo le per¬ 
formance di elaborazione real-time estremamente elevate 
di queste nuova generazione di MCU, e posto in rilievo il 
punto chiave, ossia la significativa innovazione che intro¬ 
ducono nei sistemi IoT fornendo una velocità di classe Gi¬ 
gabit Ethernet. 

Le MCU xCORE-200 integrano in un singolo device 16 pro- 
cessor-core RISC a 32 bit ad alte prestazioni, per eroga¬ 
re fino a 2000 MIPS di potenza computazionale real-time. 



Fig. 1 - La MCU xC0RE-200 


Inoltre, dichiara XMOS, xCORE-200 si colloca come la pri¬ 
ma soluzione Gigabit Ethernet disponibile con livello MAC 
(medium access control) programmabile e supporto web 
server. 

Le MCU xCORE-200, ha sottolineato Tamministratore dele¬ 
gato Nigel Toon in occasione dell'annuncio della gamma, 
forniscono prestazioni raddoppiate e una memoria SRAM 
on-chip quattro volte maggiore, rispetto alla prima gene¬ 
razione di microcontrollori multicore xCORE. E la porta 
Gigabit Ethernet, in abbinamento a un’interfaccia USB 2.0 
programmabile e alla possibilità di avere fino a 2 Mbyte di 



Fig. 2 - La evaluation board xC0RE-200 eXplorerKIT 
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memoria flash on-chip, rendono questi dispositivi la piatta¬ 
forma programmabile indicata per le emergenti applicazio¬ 
ni IoT a velocità Gigabit. 

Nella seconda metà del 2015 le MCU più potenti 

I primi membri della famiglia xCORE-200 sono stati rila¬ 
sciati in campioni subito disponibili, ma la serie completa 
di dispositivi, che spazia dai prodotti 
con 8 core RISC ad alte prestazioni, 
fino a quelli con 10, 12 e 16 core, è 
in corso di rilascio in questi mesi. La 
disponibilità dei prodotti xCORE-200 
più evoluti, quelli con 24 e 32 proces¬ 
sor core a 32 bit a elevate performan¬ 
ce, è prevista per la seconda metà 
del 2015. La scalabilità in termini di 
numero di core permette agli utenti 
di affrontare problemi di elaborazio¬ 
ne di diversa portata. 

Poi c’è il software. “Con le MCU xCO- 
RE-200, forniamo anche un insieme 
di tool che si accompagnano con 
questi device. Sono molto, molto faci¬ 
li da usare e basati su ambiente IDE 
Eclipse". Neil si riferisce agli stru¬ 
menti di sviluppo xTIME-Composer 
Studio, aggiornati alla release 14, 
scaricabili liberamente dal sito web 
della società e in grado di fornire un completo supporto di 
programmazione per la famiglia di microcontrollori. 

In aggiunta, per facilitare ulteriormente il lavoro dei proget¬ 
tisti, XMOS fornisce anche la evaluation board xCORE-200 
eXplorerKIT, contenente tutto ciò che serve per comin¬ 
ciare a sviluppare applicazioni basate su questa serie di 
MCU: la scheda integra infatti un microcontroller multicore 
xCORE-200 (XE216-512) con 16 core a 32 
bit, in grado di fornire fino a 2000 MIPS 
in modalità completamente deterministi¬ 
ca; un’interfaccia Ethernet 10/100/1000 
Mbps, un’interfaccia USB e 53 GPIO ad alta 
velocità; un accelerometro, un magneto¬ 
metro e altri componenti, che rendono la 
scheda una piattaforma adatta per l’imple- 
mentazione di funzioni e applicazioni che 
spaziano dalla robotica al controllo movi¬ 
mento, al networking, al digitai audio. 

Ad esempio, parlando di robot, spiega 
Neil, il requisito nel controllo distribuito su 
molteplici assi è la capacità di comunica¬ 
re molto velocemente, e qui le nuove MCU 
consentono di implementare un funziona¬ 


mento deterministico. E il settore automotive? È un campo 
applicativo importante per le MCU xCORE-200, risponde 
Neil. Anche qui infatti vi sono problemi di networking ti- 
me-sensitive che, di nuovo, richiedono un funzionamento 
deterministico. Le MCU di XMOS supportano, ad esempio, 
AVB (audio video bridging), precisa Neil, uno standard di 
networking che sta facendo strada nel settore automobi¬ 


listico. “Qui, usando xCORE-200, siamo in grado di fornire 
performance 'hard reai time’ molto elevate con comporta¬ 
mento totalmente deterministico e timestamp, per i conte¬ 
nuti audio e video trasmessi all’interno del veicolo’’. 

Nel settore delle applicazioni audio ad alta risoluzione, con¬ 
temporaneamente all’introduzione della serie xCORE-200, 
XMOS ha lanciato anche un’altra famiglia di dispositivi co¬ 
struiti sulla loro base: si tratta dei proces¬ 
sori xCORE-AUDIO. Questi ultimi soddisfa¬ 
no varie necessità, nel mondo consumer e 
professionale. Le linee di prodotti sono in¬ 
fatti due: xCORE-AUDIO Hi-Res è rivolto, ad 
esempio, al mercato emergente degli am¬ 
plificatori DAC (digital-to-analog converter 
- convertitore digitale-analogico) USB per 
cuffie, che accrescono la qualità del suono 
e l’esperienza di ascolto di musica o altri 
contenuti digitali audio. xCORE-AUDIO Live 
è invece la linea di prodotti indirizzata alle 
applicazioni audio professionali e presu¬ 
mer: fra queste vi sono le attrezzature e le 
console di mixaggio usate in campo mu¬ 
sicale. ■ 
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Fig. 3 - L'architettura della versione XE216 di xC0RE-200, dotata di 16 core 
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Elettronica: la quarta dimensione 

Maurizio dì Paolo Emiiio Alcuni ricercatori statunitensi hanno creato qualche 

tempo fa un nuovo tipo di transistor e Mosfet con 
un materiale, arseniuro di gallio-indio (InGaAs), che 
potrebbe sostituire il silicio da qui ai prossimi 5 anni. 
La struttura è simile a quella attuale con tre piccoli 
pin di input/output che nell’insieme globale formano 
una struttura tipo albero di natale 


L ì elettronica 4D si basa su una precedente ricerca di qual¬ 
che tempo fa, dove un team di ricercatori avevamo messo 
a punto una struttura 3D al posto dei tradizionali transistor piatti. 
La tecnica consente di ottenere circuiti integrati molto più veloci, 
compatti ma soprattutto più efficienti anche in termini di power 
management, ovvero la possibilità di generare meno calore con 
riduzione dei costi di sistema derivanti dai dissipatori e tecniche 
varie al fine di ridurre la temperatura all’interno di un dispositi¬ 
vo elettronico, tutto questo indispensabile per evitare surriscal¬ 
damenti che potrebbero compromettere il funzionamento del 
sistema. I risultati scientifici dimostrano come la connessione in 
parallelo di transistor (struttura 4D) garantiscono una piattafor¬ 
ma con elevata velocità di elaborazione, n silicio ha una mobilità 
degli elettroni limitata, l’arseniuro di gallio-indio è uno dei semi¬ 
conduttori più promettenti per sostituirlo dovute alle sue ottime 
caratteristiche riguardanti la velocità del flusso degli elettroni. 
Infatti, il Silicio sta per raggiungere i suo limiti che impediranno di 
mantenere valida la legge di Moore. Alternativa possibile, quindi, 
è l’arseniuro di gallio-indio (e tecnologie materiali affini) che è già 
conosciuto nelle comunicazioni in fibra ottica per le sue ottime 
proprietà fisico-elettriche. Negli attuali transistor 3D, la lunghezza 
delle porte (base, collettore, emettitore) è di circa 22nm realizzato 
con un procedimento chiamato “epitassia da fasci molecolari”, nel 
quale atomi di indio, gallio e arsenico evaporano reagendo l’uno 
con l’altro all’interno del vuoto per formare un composto mono¬ 
cristallino. Con la nuova tecnologia si prevede di ridurre ancora 
di più queste lunghezze arrivando a circa 10 nm entro il 2018. 

Arseniuro Indio-Gallio 

L’arseniuro di gallio-indio (InGaAs) è una lega ternaria (composto 
chimico) di indio, gallio e arsenico. Indio e gallio sono entram¬ 
bi del IH gruppo di elementi (p.e. boro), mentre l’arsenico è un 
elemento del gruppo dell’azoto (gruppo V). Pertanto, in queste 
leghe, gruppi chimici sono indicati come “composti m-V”. Poiché 
sono dello stesso gruppo, indio e gallio hanno ruoli simili nel le¬ 
game chimico. InGaAs è un semiconduttore con applicazioni in 



Fig. 1 - Energy gap in funzione della composizione di Gallio (Ga) per il 
semiconduttore InGaAs 

elettronica e optoelettronica con proprietà che si differenziano a 
seconda della percentuale di combinazione tra gallio e indio. Le 
proprietà ottiche e meccaniche di InGaAs possono essere varie, a 
seconda del rapporto di InAs e GaAs. Il dispositivo InGaAs viene 
normalmente coltivato su un substrato di fosfuro di indio (InP). Al 
fine di corrispondere la costante reticolare di InP ed evitare solle¬ 
citazioni meccaniche, viene usata una particolare composizione 
di InGaAs. Questa composizione ha una lunghezza d’onda di ta¬ 
glio di 1,68 pm a 295 K. Aumentando la frazione molare di InAs 
maggiore rispetto al GaAs, è possibile estendere la lunghezza 
d’onda di taglio fino a circa 2,6 pm. In questo caso devono essere 
prese misure particolari per evitare sollecitazioni meccaniche da 
differenze di costanti reticolari. 

L’energia di bandgap può essere determinata dal picco nello 
spettro di fotoluminescenza, a condizione che la concentrazione 
totale di impurezze sia meno di 5 x 1016 cm 3 . L’energia bandgap 
dipende dalla concentrazione dei materiali e dalla temperatura; 
a temperatura ambiente essa è di 0,75 eV e compresa tra quello 
del germanio e silicio (Fig. 1). Per coincidenza, il bandgap di InGa- 
As è in una posizione perfetta per le applicazioni di fotorivelatori e 
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laser per la finestra di trasmissione a lun¬ 
ghezza d’onda nella banda C e L e nelle 
comunicazioni in fibra ottica. 

La mobilità di elettroni è un parametro 
fondamentale per la progettazione e le 
prestazioni dei dispositivi elettronici. Per 
il InGaAs si avvicina a 10 x 103 cm 2 ■ 

V-l ■ s-1, che è il più grande di qualsia¬ 
si semiconduttore, anche se significati¬ 
vamente inferiore a quella del grafene. 

La mobilità è proporzionale alla conduci¬ 
bilità; una maggiore mobilità accorcia il 
tempo di risposta di fotorivelatori e riduce la resistenza serie in 
ambito di IC; questo migliora l’efficienza del dispositivo e riduce il 
consumo di potenza e la rumorosità. 

Applicazioni 

Un transistore ad alta mobilità di elettroni (HEMT), noto anche 
come eterostruttura FET (HFET) o MODFET, è un transistore a ef¬ 
fetto di campo che incorpora una giunzione tra due materiali con 
differenti band gap (cioè un eterogiunzione). InGaAs è uno dei 
nuovi semiconduttori favorito per transistor high-electron-mobi- 
lità (HEMT) e per i design ottici (Figg. 2 e 3). Molti dei vantaggi of¬ 
ferti sono costituiti da elevata mobilità di elettroni, alto guadagno, 
alta impedenza di uscita e transconduttanza. È un dispositivo 
importante per l’alta velocità, alta frequenza, nei circuiti digitali e 
circuiti a microonde, con applicazioni a bassa rumorosità. Queste 
applicazioni includono ambiti delle telecomunicazioni, informati¬ 
ca e strumentazione di misura. Sussistono particolari vantaggi di 
velocità per dispositivi MESFET in composti III-IV come GaAs o 
InP, che hanno mobilità e velocità di deriva superiore al silicio. 
Per consentire la conduzione, i semiconduttori vengono droga¬ 
ti con impurità che donano sia elettroni mobili sia buche. Tutta¬ 
via, questi elettroni vengono rallentati attraverso collisioni con 
le impurità droganti utilizzate nella loro generazione. I dispositivi 
HEMT evitano queste situazioni attraverso l’uso di elettroni ad alta 
mobilità, generati usando l’eterogiunzione di uno strato di ampio- 
bandgap e fortemente drogato di tipo n, con uno strato di canale 
non drogato e senza impurità (GaAs in questo caso). Si ritiene 
che HEMT sia un forte candidato per gli interruttori di alta potenza 
della prossima generazione di convertitori di tensione, utilizzati in 
molte applicazioni del settore delle energie rinnovabili. Negli ul¬ 
timi dieci anni, gli sforzi industriali a livello mondiale si sono con¬ 
centrati sulla commercializzazione di dispositivi di potenza basati 
su GaN. Tuttavia, l’affidabilità e le prestazioni del dispositivo sono 
criticamente legate alla qualità dei materiali GaN-based. 

Un ulteriore sviluppo dei dispositivi HEMT è noto come PHEMT, 
ampiamente utilizzato nelle comunicazioni wireless e nelle appli¬ 
cazioni LNA. I transistor PHEMT sono ampiamente del mercato 
a causa della loro efficienza ad alta potenza ed eccellenti figure 


a basso rumore. Come risultato, PHEMT 
sono ampiamente utilizzati nei sistemi di 
comunicazione via satellite di tutte le for¬ 
me, tra cui DBS-TV e LNB utilizzati con le 
antenne satellitari. Essi sono inoltre am¬ 
piamente utilizzati nei sistemi di comuni¬ 
cazione satellitari generali come i sistemi 
di comunicazione radio radar e micro¬ 
onde. La tecnologia PHEMT è utilizzata 
anche in analogico ad alta velocità e tec¬ 
nologia digitale IC. 

L’attuale mercato 

Molte agenzie di previsione, come IHS e Yole Développement . pre¬ 
vedono per i dispositivi transistor GaN, quali InGaAs e simili, rica¬ 
vi che supereranno il bilione di dollari entro il 2021. Secondo le 
previsioni, le nuove applicazioni finali saranno disponibili sul mer¬ 
cato entro il 2018, fornendo nuove possibilità per i prodotti com- 



Fig. 3 - Caratteristica DC di un HEMT 


merciali completamente nuovi, con la possibilità di raggiungere 
applicazioni in frequenza superiori a 1 THz e a bassa potenza. 

I metodi di fabbricazione di HEMT sono stati notevolmente sem¬ 
plificati; oltre 26 aziende operano in questo campo, tra cui: Avago 
Technologies , Cree, Infineon Technologies , Microsemi . Toshiba e 
Macom . La lotta per il controllo dell’economia del nanodisposi¬ 
tivo è dominata da forze sia di natura tecnologica sia di natura 
economica. Tutte le aziende che operano in questo campo (e 
non solo) concentrano i loro sforzi non solo nell’offrire la migliore 
tecnologia, ma anche quella a basso costo. Le partnership tra i 
concorrenti sono in continua evoluzione: l’Asia, e in particolare 
la Cina, è in procinto di avere il maggior numero di fabbriche di 
semiconduttori al mondo e presto sarà raggiunta dalla l’India. ■ 
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Una guida alla progettazione 
di circuiti stampati di qualità 


Nicholaus W. Smith 
Applications engineer 
Inteqrated Device Technology 


Questo articolo vuole presentare una guida 
esaustiva alla progettazione dei circuiti stampati, 
illustrando i documenti essenziali, i passi nel flusso 
di progetto, le strategie e i controlli finali 


L a figura 1 illustra un generico flusso di progetto di un 
circuito stampato: dall’identificazione dei requisiti alla 
produzione finale. Dopo aver determinato le specifiche 
della scheda, il progetto viene sviluppato considerandone le 
caratteristiche, le funzioni, l’interconnessione con altri circuiti, 
il posizionamento e le dimensioni finali indicative. I compo¬ 
nenti e il materiale del circuito stampato sono selezionati in 
base all’intervallo di temperatura desiderato e a ogni altro 
requisito imposto dall'ambiente operativo. 

Dall’idea iniziale viene elaborato lo schema elettrico (schema- 
tic) dettagliato del circuito. Un disegno realistico che indichi 
le dimensioni finali della scheda può essere quindi eseguito. 
Il posizionamento dei componenti è dettato da considerazioni 
di natura termica, funzionale e di rumore elettronico. In que¬ 
sta fase viene anche generata la lista distinta base (BOM) che 
contiene l’elenco dei componenti selezionati tramite un’analisi 
delle massime tensioni di lavoro e dei livelli di corrente nei 
vari nodi del circuito e in base a criteri di tolleranza dei valori 
nominali. 

Una volta selezionati i componenti elettronici in base alle 
specifiche elettriche, ciascun componente dovrebbe essere 
ripreso in considerazione in base ad aspetti di disponibili¬ 
tà, costo e dimensioni. La lista dei componenti deve essere 
mantenuta costantemente aggiornata con lo schema elettri¬ 
co. I dettagli da specificare nella distinta base per ogni com¬ 
ponente sono: quantità, nome identificativo, valore numerico 
(in Ohm, Farad, Henry), sigla del produttore e spazio occu¬ 
pato sulla scheda. 

Questi cinque elementi sono critici per definire quanti 
esemplari di ogni componente sono necessari, spiegare 
l’identificazione e la posizione dei circuiti, fornire un’esatta 
descrizione del componente per l’approvvigionamento e 
l'eventuale sostituzione e indicare l’area occupata da ogni 
componente per la stima dell’area totale. In teoria questa 
lista dovrebbe contenere delle descrizioni concise per evi¬ 
tare un’eccessiva complessità nello sviluppo e nella ge¬ 
stione delle librerie. 


Definizione del circuito stampato 

L'insieme della documentazione che accompagna un circuito 
stampato include i disegni meccanici della scheda, lo schema 
elettrico, la lista dei componenti, i file di layout, il file di posizio¬ 
namento dei componenti, le istruzioni e gli schemi di assem¬ 
blaggio ed il file Gerber che contiene tutti i file necessari al fab¬ 
bricante per realizzare il circuito stampato. Questi ultimi sono: 

• Serigrafia top e bottoni 

• Soldermask top e bottom 

• Tutti i piani metallici 

• Lamina di mascheratura per la pasta saldante top e bottom 

• Mappa dei componenti (coordinate X e Y) 

• Disegno dell’assemblaggio top e bottom 

• File di foratura 

• Legenda dei diametri di foratura 

• Dettagli di fabbricazione: dimensioni e lavorazioni speciali! 11 

• Netlist 
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Fig. 1 - Flusso di progetto base di un circuito stampato 
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Fig. 2 - Estratto dello schema elettrico del regolatore BUCK del ricevitore wireless di potenza IDTP9021R 


Dato che gli schemi elettrici sono i documenti fondamentali 
del progetto, la loro accuratezza e completezza sono critiche. 
La figura 2 mostra una porzione di uno schema che illustra 
come siano indicati i numeri e i nomi dei piedini (pin), i valori 
dei componenti e le loro massime tensioni operative. 

La sigla del produttore determina il prezzo e le specifiche as¬ 
sociate ad ogni simbolo nello schema elettrico. Il package del 
componente determina le dimensioni dello stesso una volta 
montato sulla scheda. Quando si disegnano le piazzole (pad) 
sul circuito stmpato è importante adottare il lo spazio occu¬ 
pato (footprint) raccomandato dal produttore, assicurandosi 
che la piazzola di rame esposto per ogni pin sia posizionata 
correttamente e sia leggermente più larga del pin stesso (da 3 
a 20 mils a seconda dell’area disponibile e del metodo di sal¬ 
datura). Alcuni componenti sono incapsulati in package mi¬ 
croscopici che non consentono di lascare lo spazio per que¬ 
sto margine: anche in questo caso una striscia di soldermask 
di 2,5-3 mils dovrebbe essere applicata tra i pin sulla scheda. 
Nell’esecuzione del layout è buona norma seguire la “regola 
del 10”: le vias (fori conduttivi) più piccole devono avere un 
diametro di 10 mils con un anello metallico attorno di 10 mils. 
Le piste devono essere distanti almeno 10 mils dai bordi della 
scheda ed il passo minimo tra piste parallele deve essere di 
10 mils (5 mils di spazio e 5 mils di rame). Vias di diametro 
superiore a 40 mils devono avere un anello 
di spessore maggiore per motivi di affida¬ 
bilità. Uno spazio libero (clearance) di 15- 
25 mils deve essere rispettato sui piani di 
massa sulle facce esterne e tra il piano e i 
pin. Ciò riduce il rischio di cortocircuito in 
fase di saldatura. 

La fase successiva prevede il controllo 
della posizione dei componenti, appena 
le posizioni dei vari componenti e delle in¬ 
terconnessioni sono state decise. Una re¬ 


visione delle posizioni dovrebbe 
essere eseguita immeditamente 
dopo una primo posizionamento, 
in modo da eseguire modifiche 
che facilitino lo sbroglio e ottimiz¬ 
zino le prestazioni. La posizione e 
il package dei componenti sono 
spesso riconsiderate in questa 
fase e vengono introdotte delle 
modifiche in base alle dimensio¬ 
ni e ai costi. 

I componenti che assorbono più 
di 10 mW o che sono interes¬ 
sati a una corrente maggiore di 
10 mA normalmente richiedono 
particolare attenzione agli aspetti termici. L’impedenza delle 
piste sui cui viaggiano segnali sensibili dovrebbe essere con¬ 
trollata e tali piste schermate da sorgenti di rumore tramite 
dei piani di rame. I componenti di gestione dell’alimentazione 
dovrebbero impiegare i piani di massa e i piani di alimenta¬ 
zione per dissipare il calore. Inoltre, delle connessioni oppor¬ 
tunamente dimensionate per correnti elevate devono essere 
introdotte per ridurre la caduta di tensione sui collegamenti. 

I passaggi tra i piani per i percorsi a correnti elevate dovreb¬ 
bero essere realizzati con vias multiple, normalmente da due 
a quattro per ogni passaggio, in modo da massimizzare l’affi¬ 
dabilità, ridurre le perdite resistive e l’impedenza induttiva e 
migliorare la conducibilità termica. La figura 3 aiuta a visua¬ 
lizzare il trasferimento di calore nel circuito stampato. 

Lo spessore del rame, il numero di strati, la continuità dei per¬ 
corsi termici e l’area della scheda hanno un impatto diretto 
sulla temperatura operativa dei componenti. Le temperature 
operative possono essere ridotte aggiungendo piani uniformi 
di massa o di alimentazione collegati direttamente alla sor¬ 
gente di calore con molteplici vias. L’uso di piani termicamen¬ 
te conduttivi per distribuire uniformemente il calore riduce 
significativamente i picchi di temperatura massim izz ando 
l’area della scheda utilizzata per lo scambio di calore con l’at¬ 
mosfera. 
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Fig. 3 - Conduzione del calore generato dal circuito integrato attraverso l'uso di vias termiche 
(come le E-PAD) e di piani di rame 
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Questa immagine mostra l’efficacia nella distribuzione unifor¬ 
me del calore dalla sorgente a tutte le superfici esposte della 
scheda. In caso di dissipazione uniforme è possibile impiegare 
questa formula per stimare la temperatura superficiale: 

P = (Heat aimMlon )x(Area)x(AT) 


dove: 

• P è la potenza dissipata sulla scheda 

• Area è l’area della scheda (dimensioni x per y) 

• AT è la differenza tra la temperatura superficiale e la tempe¬ 
ratura ambiente 

• HeatCONVECTION è la costante di convezione 



Fig. 4 - Immagine termica di un circuito integrato di regolazione dell'a¬ 
limentazione su un circuito stampato 


Revisione e rifinitura del progetto 

Il posizionamento dei componenti dovrebbe essere eseguito 
nell’ordine seguente: connettori, circuiti di potenza, circuiti 
sensibili e di precisione, componenti critici e poi tutto il resto. 
A questo punto lo schema elettrico ha tutti i suoi componen¬ 
ti piazzati sulla scheda. La gerarchia di priorità nello sbroglio 
è dettata dalle tensioni di alimentazione, dalla suscettibilità o 
dalla generazione di rumore e dalla capacità di tracciamento 
delle piste. In generale piste di larghezza 10-20 mils sono utiliz¬ 
zate per trasportare correnti di 10-20 mA, mentre tracce da 5-8 
mils per correnti inferiori a 10 mA. Le piste che portano segnali 
ad alta frequenza (superiore a 3 MHz) e velocemente variabili 
nel tempo devono essere disegnate con grande attenzione, in 
particolare quando attraversano nodi ad alta impedenza. 

A questo punto il layout dovrebbe essere controllato da un 
responsabile del progetto per ritoccare le posizioni dei com¬ 
ponenti e i percorsi delle piste in modo iterativo fino all’ottimiz¬ 
zazione di tutti i vincoli di progetto. Il numero di strati dipende 
dal numero di tensioni di alimentazione e dalla complessità del 
circuito. Gli strati sono aggiunti a coppie a causa del metodo 
di fabbricazione. Tra i fattori più importanti che influenzano 
il funzionamento vi sono il layout dei segnali di potenza e dei 
piani di alimentazione, lo schema di messa a massa e la pos¬ 
sibilità di utilizzare la scheda come desiderato. Un’ispezione 
finale dovrebbe verificare l’adeguata schermatura dalle sor¬ 
genti di rumore dei nodi e dei componenti più sensibili, assi¬ 
curarsi dell’esistenza della soldermask tra i pin e le vias e che 
la serigrafia sia leggibile e concisa. 

Quando si determina la distribuzione dei piani, è consigliabile 
impiegare il primo strato interno sotto i componenti come pia¬ 
no di massa e assegnare i piani di alimentazione agli altri livel¬ 
li. Idealmente, la scheda dovrebbe essere simmetrica nell’allo¬ 
cazione verticale dei piani rispetto al piano centrale. In questa 
fase qualsiasi altro vincolo deve essere preso in considerazio¬ 
ne al fine di correggere la scheda in base alle ultime revisioni. 
Una lista delle modifiche dovrebbe essere creata e aggiornata 


a ogni passo di revisione sino alla conclusione della scheda. 
Durante tutte le fasi di esecuzione del layout dovrebbe essere 
sempre utilizzato un sistema automatico di controllo dei vinco¬ 
li di progettazione, o DRC (Design Rule Checker), per evitare 
errori. Naturamente il DRC è in grado di segnalare solamente 
gli errori per cui è stato programmato e l’insieme di regole di 
verifica cambia spesso tra i vari progetti. 

L’insieme di regole basilari dovrebbe comprendere: la spazia¬ 
tura tra componente e componente, la presenza di maglie non 
connesse (ogni nodo del circuito è identificato da un nome 
univoco nella netlist), cortocircuiti, violazioni della spaziatura 
minima, vias troppo vicine ai pad di saldatura o troppo vicine 
tra loro e violazioni della clearance. 

Moltre regole aggiuntive possono essere impostante nel DRC 
per assicurarsi un progetto robusto. Altre regole generali in¬ 
cludono: mantenere gli spazi liberi sopra i 5 mils, evitare di 
piazzare le vias all’interno dell’area coperta dai pad di compo¬ 
nenti a montaggio superficiale e assicurarsi che la soldermask 
sia presente su tutte le piazzole da saldare. 

Infine, può essere utile per i progettisti comprendere i fattori 
che incrementano il costo di un circuito stampato. Una scheda 
normale è a 2 o a 4 strati, priva di fori di diametro inferiore a 

10 mils, con spaziatura e larghezza delle piste di almeno 5 mils, 
realizzata in FR-4 di spessore 0,062 pollici e con uno spessore 
del rame di 35 micron (1 oz). 

I fattori che incrementano il costo sono: raggiunta di altri strati, 
uno spessore maggiore o minore della scheda o delle piste di 
rame, vias nel pad, vias piene, vias cieche o sepolte e un tem¬ 
po di fabbricazione minore. ■ 

Note 

[1] Queste caratteristiche speciali includono: intagli, sago¬ 
mature, smussature, vias riempite sotto i pad (impiegate ad 
esempio nei package di tipo BGA che hanno file di pad sotto 

11 componente) vias cieche o sepolte, rifinitura o livellamento 
della superficie, tolleranze sui fori, numero di strati e così via. 
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ECH-FOCUS CHIP RAD-HARD 


CIRCUITI INTEGRATI 


Lucio Pellizzari 


s 


I componenti immuni alle radiazioni 
popolano le applicazioni a bordo dei 
satelliti e degli aerei e perciò costituiscono 
un importante segmento di mercato ma 
sono nel contempo anche una categoria di 
prodotto strategica che i costruttori leader 
statunitensi cercano di proteggere 


ta crescendo il mercato dei 
chip radiation-hardened, o rad- 
hard, ovverosia dei dispositivi 
sufficientemente robusti per sop¬ 
portare forti dosi di radiazioni non 
solo elettromagnetiche, pur dalla 
radiofrequenza fino all'ultravioletto, 
ma anche radioattive e cosmiche, 
capaci di contenere particelle cari¬ 
che di vario tipo. La NASA distingue 
questi chip fra quelli che possono 
sopportare guasti temporanei ripa¬ 
rabili con un efficace sistema di 
controllo automatico e quelli che 
invece bloccano drasticamente le 
funzionalità e necessitano di un 
intervento ad hoc per essere ripro¬ 
grammati e fatti ripartire. I primi 
si definiscono più appropriatamen¬ 
te radiation-tolerant, sono immu¬ 
ni da SEU (Single Event Upset) Fig. 1 — Resiste alla TIDfìnoa 300 kRad e ai neutronifìno a 10+14 N/cm 2 il convertitore A/D 
SET (Single Event Transient) e SEFI a 8 canali Aeroflex RHD5958 con risoluzione di 14 bit e velocità di 50 kSps per canale 

(Single Event Functional Interrupt) e 



sono più adatti per essere usati nei sistemi a uso spa¬ 
ziale all’interno dell’atmosfera, mentre i secondi sono 
protetti anche rispetto ai SEL (Single Event Latchup) e 
agli elevati livelli di TID (Total Ionizing Dose) e perciò 
possono vivere anche nello spazio. 

La sfortuna delle radiazioni spaziali è che sono for¬ 
temente ionizzanti perché composte in prevalenza 
da protoni e in minoranza da neutroni e nuclei di 
elio. Poiché la massa di un protone è notoriamen¬ 
te 1836 volte più grande di quella di un elettrone, 
si capisce che ogni ione cosmico è potenzialmente 
in grado di influenzare con un colpo ben assestato 
il comportamento di una manciata di componenti a 
semiconduttore. Questo inconveniente ha favorito lo 
sviluppo delle tecnologie di correzione automatica 
basate su software ridondanti, che servono a ga¬ 


rantire la massima utilizzabilità dei sistemi avionici 
ma nel contempo ha dato impulso allo sviluppo dei 
componenti rad-hard immuni alle radiazioni ioniz¬ 
zanti e capaci di assicurare un adeguato ciclo vitale 
ai satelliti in orbita geostazionaria. 

Questi chip sono considerati un’importante risorsa 
strategica dagli Stati Uniti, che hanno introdotto per 
legge dei controlli minuziosi sulla loro commercia¬ 
lizzazione con un decreto ad hoc emesso dal pre¬ 
sidente Obama a metà del 2014, dove si obbligano 
i costruttori a una severa certificazione per ogni li¬ 
cenza di vendita. Nel frattempo l’Unione Europea ha 
avviato il progetto Skvflash più propriamente defini¬ 
to come “Development of rad-hard non-volatile flash 
memories for space applications”, al fine di svilup¬ 
pare memorie non-volatili riprogrammabili resistenti 
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RADIATION 


alle radiazioni X e gamma. I laboratori comunitari 
coinvolti stanno sperimentando a tal scopo svaria¬ 
ti materiali fra cui i nitruri metallici che sembrano 
offrire un’elevata immunità a queste radiazioni. La 
ricerca è importante perché con le celle Sram ri¬ 
programmabili non volatili si possono realizzare dei 
robusti Fpga adatti alle applicazioni spaziali ma ri- 
configurabili innumerevoli volte senza la saltuaria 
perdita di prestazioni, che invece inevitabilmente 
accade nelle attuali logiche programmabili utilizza¬ 
te in orbita. 

Riferimenti e convertitori 

Aeroflex è una società del gruppo inglese Cobham 
che si occupa di applicazioni spaziali e progetta e 
sviluppa chip microelettronici rad-hard a segnali 
misti con banda nella radiofrequenza e nelle mi¬ 
croonde. Recentemente ha ampliato la numerosa 
famiglia dei componenti RadHard-by-Design Hi- 
Rel che già comprende amplificatori operazionali, 
multiplexer e convertitori A/D e D/A, aggiungendo 



Fig. 2 - Una memoria MRAM da 64 MByte e un ADC con risoluzione di 14 bit 
e velocità di 128 MS/s che Honeywell offre con immunità TID fino a 1 Mrad 
e SEU di 10-15 


Fig. 3 - I due nuovi amplificatori operazionali Intersil ISL70419ASEH e 
ISL70244SEH immuni ai SEL e tolleranti alle TID di 300 krad con rispettivi 
valori di guadagno*banda pari a 1,5 e 19 MHz 


ISL70419SEH 





ISL70244SEH 


Ri = R 3 = lOkfi 
R z = R 4 = 100ki2 
Gain = R 2 /Ri = IO 



V+ = 36V; V- = OV; V REF = 18V 
Vout = Vbef + Gain(l LO AD* Rs) 


V* 

out b 

-IN b 

+IN b 

LID 
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Fig. 4-11 fotodiodo SXUV300C con area di 331 mm 2 e il sensore di 
posizione ODD-SXUV-DLPSD con area di 25 mm 2 che Opto Diode 
propone per le misure nell'ultravioletto 


il riferimento di tensione RHD5961, il termometro 
RHD5962, il chip RHD5963 che integra entrambi e 
poi due convertitori A/D multiplexati RHD5950/8, 
tutti in package ceramico alimentato a 3,3 o a 5V 
con tolleranza termica da -55 a +125 °C, immunità 
TID fino a 300 kRad e protezione rispetto ai fasci di 
neutroni fino a 10+14 N/cm 2 II riferimento di tensio¬ 
ne offre un’uscita stabilizzata di 2V e un consumo 
massimo di 5 mW con un’immunità alle scariche 
fino a 2 kV mentre il termometro eroga IV stabili 
con coefficiente di temperatura di 10 mV/°C. I con¬ 
vertitori hanno fino a 8 canali con risoluzione di 14 
bit e velocità di campionamento di 50k campioni al 
secondo sugli ingressi singoli di 5V oppure differen¬ 
ziali di 3,3V 


di neutroni fino a 10+14 N/cm 2 con un tasso SEU 
inferiore a 10-15. Oggi la società offre con queste 
caratteristiche componenti elementari come me¬ 
morie Sram, resistenze, condensatori e transistor 
DMOS e, inoltre, memorie magnetoresistive MRAM 
certificate QML in Classe V nei tagli da 1, 16 e 64 
MByte, Serdes con velocità fino a 3,125 Gbit al se¬ 
condo, convertitori ADC con risoluzione di 12 e 14 
bit e velocità di 3, 20 e 125 Mcampioni al secondo, 
nonché circuiti Asic per applicazioni specifiche an¬ 
che a segnali misti. Fra i nuovi dispositivi dichiarati 
come totalmente immuni ai SEL si trovano l’ADC a 
segnali misti HMXADC9246 in package CQFP a 48 
pin aumentabile a 1,8 oppure a 3,3 V e il bus d’inter¬ 
faccia HXBUSX18 con velocità di 100 MHz offerto in 
package CQFP da 64 pin alimentato a 3,3 V 

Amplificatori e transistor 

Intersil offre numerosi chip rad-hard certificati QML 
Class V fra cui due nuovi amplificatori operazionali 
rail-to-rail e un array di transistor tutti con immunità to¬ 
tale ai SEL e protezione TID fino a 300 kRad nell’intero 
range termico operativo che va da -55 a +125 °C. Il pri¬ 
mo è nei due modelli ISL70219ASEH e ISL70419ASEH 
con sopra due o quattro AO in package Hermetic Ce- 
ramic Flatpack CFP a 10 o 14 pin, con consumo massi¬ 
mo di 440 piA e serve per amplificare e stabiUzzare gli 
ingressi singoli da 4,5 a 36V oppure differenziali fino a 
20V con prodotto guadagno*banda di 1,5 MHz, Slew 
Rate di 0,5 V/ps, offset di tensione all'ingresso di ±110 
pV e rumore in tensione limitato a 8 nV/VHz. Nell’ISL- 
70244SEH duale in package CFP a 10 pin aumentano 
il range di tensione all’ingresso fra 2,7 e 42V e il pro¬ 
dotto guadagno*banda a 19 MHz ma si alzano anche 

10 Slew Rate a 60 V/ps, l’offset d’ingresso a ±400 pV e 

11 rumore a 11,3 nV/VHz. GU array di transistor erano 
già prodotti per l'uso industriale ma ora sono rad-hard 
nelle tre versioni ISL73096EH, con sopra tre NPN e 
due PNP ISL73127EH con cinque NPN e ISL73128EH 
con cinque PNP. Singolarmente, gli NPN sono da 50V 
con frequenza di taglio di 8 GHz e guadagno in corren¬ 
te pari a 130, mentre i PNP sono da 20V con fT di 5,5 
GHz e hFE pari a 60. Per tutti il package è CFP16 con 
TID di 100 kRad. 


Memorie magnetoresistive 

Honevwell Microelectronics è pioniere nei compo¬ 
nenti rad-hard che fabbrica con la tecnologia pro¬ 
prietaria Silicon-On-Insulator CMOS in grado di 
tollerare fino a 1 MRad di TID, nonché le radiazioni 


Fotodiodi all’ultravioletto 

Opto Diode fa parte del gruppo californiano ITW Pho- 
tonics Group e dal 1981 si dedica allo sviluppo e alla 
fabbricazione di componenti e dispositivi optoelettro- 
nici soprattutto nella banda dell’ultravioletto che gioca 
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Fig. 5 -1 chip d'interfaccia LVDS che STMicroelectronics fornisce rad-hard con quattro canali da 400 Mbps dascuno oltre a un nuovo riferi¬ 
mento di tensione di precisione 


un ruolo essenziale nelle applicazioni spaziali, milita¬ 
ri e aeronautiche. Fra i suoi nuovi prodotti si trovano 
il fotodiodo SXUV300C, con area attiva di 331 mm 2 , 
ossia di 22,05x15,85 mm, sensibile alle radiazioni ul¬ 
traviolette con lunghezza d’onda da 1 fino a 1000 nm 
e capace di un tempo di risposta di 15 nsec. Nuovo è 
anche il fotodiodo SXUVPS4 con area attiva di 5 mm 2 
in grado di fornire da 0,125 a 0,02 A/W nel range d’in¬ 
gresso da 10 a 200 nm. Il sensore di posizione ODD- 
SXUV-DLPSD è definito come “duo-lateral UV/EUV 
submicron-position resolution sensor”, perché capa¬ 
ce di rilevare i fotoni con lunghezza d’onda da 1 a 400 
nm con estrema precisione nella sua area sensibile di 
5x5 mm 2 fornendo in uscita un segnale che va da 0,20 
a 0,02 A/W con un tempo di risposta di 15 psec e un 
rumore di fondo limitato a 10 nA. 

Tensione calibrata e interfacce LVDS 
STMicroelectronics ha da poco introdotto un riferi¬ 
mento di tensione di precisione rad-hard regolabile 
molto adatto per affiancare i convertitori ADC nei 
sistemi di acquisizione dati per l’uso spaziale. V-ref 
RHF1009AK1 ha l’uscita calibrabile da 2,5 a 5,5V con 


precisione in tensione circoscritta a ±0,3% nell’intero 
range operativo di corrente che va da 60 pA fino a 
12 mA e precisione termica di 30 ppm/°C nell’intero 
range di temperatura sopportato da -55 a +125 °C. Il 
package è ceramico Fiat da 10 pin e offre un rumore 
contenuto in 880 nV/VHz. Nuovi sono i chip d’inter¬ 
faccia LVDS rad-hard RHFLVDS31/2 0 , fabbricati in ge¬ 
ometria di riga da 130 nm e certificati QML Class V e 
MIL-STD-883. Resistenti alle radiazioni SEL fino a 135 
MeVcm 2 /mg, nonché alla TID fino a 300 kRad e alle 
scariche fino a 8 kV questi due chip ammettono in in¬ 
gresso da -4 a +5Y hanno quattro canali d’uscita con 
velocità fino a 400 Mbps e sono proposti in package 
ceramico Fiat a 16 pin con tolleranza termica da -55 a 
+125 °C. Nella stessa famiglia ci sono anche un tran- 
sceiver duale e un crosspoint switch. ■ 

Riferimento 

Semiconductor Industry Association, 20 mag¬ 
gio 2014: htto://www.semicon ductors. ora/ 

news/2014/05/20/exoort Controls article/admi- 

nistration releases positive rules on rad hard 

chips/ 
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L'EVOLUZIONE 


Maurizio Di Paolo Emilio 


Gran parte del futuro del mercato 
dei microcontrollori è legato all’era 
deU’ìnternet of Things”, caratterizzata dalla 
presenza di miliardi di oggetti “intelligenti” 
e connessi, compresi quelli indossabili 





Fig. 1 - Layout generico di un microcontrollore 


n microcontrollore (MCU) è un semicon¬ 
duttore presente in numerose applicazioni 
embedded, comprende processore, memoria 
e periferiche I/O programmabili e differisce 
da un microprocessore in molti modi (Fig. 1). 

La prima, e più importante, differenza è la sua 
funzionalità. Inoltre, i microcontrollori sono più 
piccoli e più economici dei microprocessori e 
sono ideali per controllare molti dispositivi e 
processi industriali. Essi sono utilizzati princi¬ 
palmente in dispositivi che richiedono un note¬ 
vole grado di controllo esercitato dalbutente. 

Il microprocessore è il "nucleo centrale" di 
ogni computer e richiede la presenza di altri 
componenti come memoria e dispositivi I/O, 
al fine di essere implementato in un design 
elettronico. Il microcontrollore, invece, è pro¬ 
gettato per essere tutto questo in un IC. Non 
sono necessari altri componenti esterni per la 
sua applicazione, poiché tutti i circuiti neces¬ 
sari sono già integrati. Nel terzo e quarto trimestre del 
2014, molti design basati su microcontrollori hanno 
cominciato a trovare spazio nel settore delblntemet 
degli oggetti e indossabili, dando il via a nuovi sistemi 
elettronici. 

Caratteristiche e fattori di scelta 
La scelta di un microcontrollore per un sistema 
applicativo può essere un compito arduo. Non solo 
ci sono una serie di caratteristiche tecniche da con¬ 
siderare, ma anche problemi di business case come 
il costo e tempi di realizzazione, che possono para¬ 
lizzare un progetto. 

Utilizzando lo schema a blocchi hardware generale 
di figura 1, ci sono vari tipi di interfacce che devono 
essere presi in considerazione. Queste sono inter¬ 
facce di comunicazione come USB, I2C, SPI, UART e 
così via, che influenzano notevolmente la quantità di 
spazio del programma che il microcontrollore dovrà 


sostenere. Flash e RAM sono due componenti molto 
critiche di qualsiasi microcontrollore. Fare in modo 
che non si esaurisca lo spazio di programma è senza 
dubbio di massima priorità. Utilizzando barchitettura 
software e le periferiche di comunicazione, un inge¬ 
gnere può stimare quanto sarà richiesto di Flash e di 
RAM per bapplicazione. 

Per la maggior parte dei sistemi embedded, si ha 
la possibilità di scegliere tra 8-bit, 16-bit e 32-bit di 
core. Quando si tratta di applicazioni che coinvolgono 
calcoli scientifici, i core 32-bit hanno un chiaro van¬ 
taggio sugli altri. 

Una delle parti migliori di selezione di un nuovo 
microcontrollore è trovare un kit di sviluppo; la sele¬ 
zione quasi solidifica la scelta del microcontrollore 
che implicherà, successivamente, le considerazioni 
sul compilatore. La maggior parte dei microcontrol¬ 
lori hanno un numero variegato di scelte per i com¬ 
pilatori, con esempi di codice e strumenti di debug. 
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MCU Unit Shipments by Category 
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Fig. 2 - Mercato dei microcontrollori a 8/16/32 bit (anno 2014, Fonte: IC Insights) 
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Source: IC Insights 2014 MoClean Report 


È importante assicurarsi la disponibilità di tutti gli 
strumenti necessari, senza i quali lo sviluppo potreb¬ 
be diventare noioso e costoso. 

Mercato e applicazioni 

^industria automobilistica in rapida crescita 
dovrebbe essere un fattore chiave per il mercato 
dei microcontrollori da qui ai prossimi 5 anni. Oltre 
all’automotive, il settore industriale è un collaborato¬ 
re fondamentale per il mercato globale con un cre¬ 
scente bisogno di flessibilità nelbintero ecosistema. 
Il mercato delbelettronica di consumo ha registrato 
una crescita significativa a causa di sviluppi tecnici 
innovativi. Liaumento della domanda per i dispositivi 
che supportano Internet of Things (IoT) e Ethernet, 
ma soprattutto Bluetooth, ZigBee e NFC, dovrebbe 
avere un impatto favorevole sulla domanda nei 
prossimi anni. 

I microcontrollori (Fig. 2) sono classificati sulla base 
della larghezza del bus interno in 4/8-bit, 16 bit e a 32 
bit. Il segmento dei microcontrollori a 32-bit ha domi¬ 
nato il mercato in termini di quota di fatturato e ha 
rappresentato oltre il 40% del fatturato del mercato 
nel 2013/2014. È inoltre previsto essere il segmento 
in più rapida crescita nel corso dei prossimi sei anni. 
I microcontrollori a 32 bit sono stati testimoni di cre¬ 
scente popolarità a causa della riduzione dei prezzi. 
Essi sono integrati in dispositivi che richiedono una 


capacità di elaborazione più elevata in quanto sono 
abili a svolgere le operazioni di controllo. Il segmen¬ 
to dei microcontrollori a 16-bit segue quello a 32-bit 
in termini di quota di mercato nel 2013/2014 che 
rappresentano quasi il 38% del fatturato totale del 
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Fig. 3 - Schema a blocchi della MCU Renesas RH850/D1L 
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Fig. 4 - MCU GiantGecko 
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mercato. Essi sono utilizzati in applicazioni che richie¬ 
dono più velocità di elaborazione e maggiori requisiti 
di alimentazione, quali automotive, condizionamento 
delbaria, refrigerazione e automazione industriale. 

Alcune proposte dal mercato 

Il mercato è moderatamente frammentato, a causa 
della presenza di un gran numero di partecipanti e 
una concorrenza agguerrita. Tra i principali produt¬ 
tori di microcontrollori vi sono Renesas Electronics, 
Microchip Technology, Texas Instruments, Atmel, 
Freescale Semiconductor, Toshiba Electronics, 
Fujitsu Semiconductor, STMicroelectronics, Infineon 
Technologies, Fairchild Semiconductor, Silicon Labs 
e Analog Devices. 

L>aumento della popolarità dei microcontrollori 
(MCU) a 32 bit in tutta la 
comunità embedded non è 
una sorpresa. Questi dispo¬ 
sitivi sono ricchi di funzio¬ 
nalità compatibili con una 
vasta gamma di applica¬ 
zioni diverse, il che spiega 
il motivo per cui vengono 
scelti da un gran numero 
di sviluppatori embedded 
per lo sviluppo dei loro 
design. I progettisti rico¬ 
noscono che tali dispositi¬ 
vi complessi offrono tutto 
ciò che serve in termini di 
potenza pura di calcolo, un 
set ricco di periferiche e un 
facile accesso a una vasta 


gamma di strumenti di sviluppo e librerie. Molti di 
questi dispositivi a 32 bit sono basati sui core ARM 
di grande diffusione. Quindi, gli sviluppatori sono 
sicuri di poter accedere a una serie completa di 
sviluppo, test e strumenti di convalida già disponibili 
sul mercato. 

Renesas Electronics America ha di recente annuncia¬ 
to il nuovo RH850/Dlx, facente parte di una famiglia di 
microcontrollori per applicazioni automotive a 32-bit 
(MCU) destinato essenzialmente alla strumentazione 
di bordo che semplifica l’accesso alle informazioni 
per garantire una fruizione migliore e una maggior 
sicurezza durante la guida (Fig. 3). RH850/Dlx incor¬ 
pora una memoria RAM di grande capacità (fino a 3,5 
MB) con un nuovo sviluppo del motore grafico ad alta 
funzionalità. Dispositivi di questo tipo contribuiscono 



Fig. 5 - Schema a blocchi di TMPM037FWUG di Toshiba 
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a ridurre la quantità di utilizzo della RAM e realizzare 
display LCD ad alta definizione senza DRAM esterna 
riducendo così i costi del sistema. 

Per la linea di orologi intelligenti ‘Echo” di Magellan 
sono stati adottati i microcontrollori EFM32 Giant 
Gecko di Silicon Labs (Fig. 4). L’orologio "Echo” si 
distingue per il suo design innovativo e l’interfaccia 
personalizzata per attività sportive. L'MCU Giant 
Gecko, basato su core ARM Cortex-M3, è determi¬ 
nante in termini di efficienza energetica, consenten¬ 
do di operare fino a 11 mesi con una singola batteria 
a bottone CR2032. 

Il più recente MCU di Toshiba della serie TXOO 
con nucleo ARM Cortex-MO è il dispositivo 
TMPM037FWUG, progettato per il controllo dei moto¬ 
ri in stampanti multifunzione. Il dispositivo com¬ 
prende un’interfaccia seriale a 6 canali, 128 kbyte 
di Flash e 16 kbyte di SRAM. Con il core ARM, fre¬ 
quenza operativa massima di 20 MHz, il dispositivo 
TMPM037FWUG può migliorare l’efficienza e ridurre 
i costi di sviluppo condividendo i tool di sviluppo di 
altri sistemi medio-grandi (Fig. 5). 

La nuova tecnologia EnergyTrace++ di Texas 
Instruments è uno dei primi sistemi di debug al 
mondo che permette agli ingegneri di analizzare i 
consumi in reai time. La tecnologia è disponibile nei 
nuovi MCU MSP430FR59X e MSP430FR69x, con il 
nuovo kit di sviluppo a basso costo MSP430FR5969 
LaunchPad. 

I microcontrollori MSP430 sono ideali per applicazio¬ 
ni come contatori intelligenti e dispositivi elettronici 
indossabili, dotati di ulteriori opzioni di display LCD 
integrato 8-mux e un Advanced Encryption Standard 
(AES) a 256 bit per ridurre i consumi. 


MCU e NFC 

Mentre la tecnologia Near Field Communication 
si sta facendo strada negli smartphone, molte 
case costruttrici di microcontrollori stanno 
portando avanti i loro nuovi progetti integrandoli 
negli MCU e migliorando di conseguenza il 
power management. Il portafoglio NFC di 
STMicroelectronics, per esempio, garantisce 
l’esecuzione di applicazioni NFC compreso il 
pagamento, il trasporto, baccesso logico e fisico. 
ST ha introdotto un nuovo ricetrasmettitore NFC, 
denominato STRFNFCA, che, combinato con 
l’MCU ST23YT66, è in grado di coprire tutte 
le applicazioni sicure tra cui MIFARE Classic 
e MIFARE DESFire. Questa soluzione è stata 
progettata per fornire un motore di crittografia 
avanzata con le relative librerie (RSA, ECC), 
un’interfaccia di ripristino del clock e interfacce 
di comunicazione aggiuntive (GPIO, SPI, ISO 
7816-3). Il modulo STRFNFCA può anche essere 
combinato con tutti i microcontrollori ST standard 
della famiglia STM32. NXP Semiconductors 
ha fatto un importante passo in avanti con la 
soluzione NTAG, combinando binterfaccia NFC 
contactless con uminterfaccia I2C e memoria 
integrata non volatile. La soluzione NTAG I2C 
(Fig. 6) permette nuovi tipi di interazione tra tag 
NFC, tra cui bassociazione del dispositivo, la 
personalizzazione e la manutenzione. 
L’interfaccia I2C permette di comunicare con un 
microcontrollore e l’ulteriore SRAM, permettendo 
il trasferimento dati veloci tra RF e interfacce I2C 
senza le limitazioni del ciclo di scrittura della 
memoria EEPROM. ■ 
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FPGA: uno sguardo 
in profondità 

La gamma sempre più ampia di applicazioni che 
vede coinvolti gli FPGA ha portato allo sviluppo 
di una pluralità di dispositivi, ciascuno dei quali 
con caratteristiche e funzionalità specifiche 
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G li FPGA (che si possono definire una specie di matri¬ 
ce di porte logiche programmabili sul campo) sono 
diventati i componenti chiave di molti progetti. La 
loro flessibilità consente di personalizzare l’hardware per 
applicazioni caratterizzate da bassi volumi. La scalabilità 
degli FPGA all'interno di ogni famiglia di dispositivi permet¬ 
te di scegliere opzioni caratterizzate da prestazioni relativa¬ 
mente televata, bassa densità e costo ridotto. Queste opzio¬ 
ni garantiscono la permettono agli FPGA di competere con 
soluzioni su silicio di tipo custom nello sviluppo di applica¬ 
zioni consumer ad alto volume, quali fotocamere digitali e 
hub di entertainment per i cruscotti delle autovetture. 
L'enorme gamma di applicazioni che vede coinvolti gli FPGA 
ha portato allo sviluppo di una pluralità di dispositivi, cia¬ 
scuno dei quali con i propri i punti di forza e di debolezza. 
Da qui l’importanza di conoscere a fondo le caratteristiche 
dei diversi FPGA presenti sul mercato. 

Architettura degli FPGA 

I primi FPGA a fare la loro comparsa sul mercato avevano 
un’architettura relativamente semplice. Essi utilizzavano cel¬ 
le di memoria SRAM (Static Random Acccess Memory - me¬ 
moria statica ad accesso casuale) per la loro configurazione 
circuitale ed elementi LUT (LookUp Table) Composto soli¬ 
tamente da quattro ingressi e un’uscita, il LUT è l’elemento 
logico centrale di molti FPGA attualmente sul mercato e, uni¬ 
tamente ai canali di routing programmabili, conferisce fles¬ 
sibilità e scalabilità a questi dispositivi. La LUT permette di 
creare tabelle di verità arbitrarie in ogni blocco (Fig. 1) che 
rappresentano la base delle funzioni logiche complesse che 
possono essere riprogrammate nel momento in cui variano 
i i requisiti. 

Gli elementi di memoria SRAM usati nella maggior parte de¬ 



gli FPGA sono volatili: la configurazione e il contenuto della 
LUT vengono quindi persi nel momento in cui il sistema vie¬ 
ne spento. Di conseguenza, i dispositivi sono progettati per 
ripristinare automaticamente la configurazione dalla memo¬ 
ria non volatile all’accensione. Questa riconfigurabilità può 
essere sfruttata in progetti che necessitano di un’elevata 
flessibilità durante l’esecuzione. 

La riconfigurazione parziale 

Un numero crescente di dispositivi, come l’ultima genera¬ 
zione di FPGA basati su SRAM di Lattice . Altera e Xilinx, 
supporta la riconfigurazione parziale per consentire il ca¬ 
ricamento immediato di diverse configurazioni hardware. 
In pratica, la riconfigurazione parziale può essere utilizzata 
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per aggiornare porzioni dell’FPGA mentre il resto del siste¬ 
ma continua a funzionare o per ottimizzare l’uso delle celle 
logiche programmabili all’interno della struttura dell’FPGA 
(lo schema semplificato è riportato in Fig. 2). 

La riconfigurazione parziale è stata ampiamente utilizza¬ 
ta per l’elaborazione di segnali audio e video in quanto 
consente la sincronizzazione tra gli algoritmi accelerati in 
hardware e il flusso di dati in ingresso. Un dispositivo di 
dimensioni inferiori può dunque essere utilizzato per sup¬ 
portare tutti i task richiesti dal sistema mediante la ricon¬ 
figurazione dei circuiti modulari situati all’interno di una 
determinata area della struttura dell’ FPGA. Se la riconfigu¬ 
razione parziale non fosse utilizzata, ogni circuito avrebbe 
bisogno di essere caricato in parallelo in un dispositivo i 
a configurazione fissa di maggiori dimensioni richiedendo 
un maggior numero di risorse della struttura dell’FPGA. 

FPGA in tecnologia anti-fusibile 
Non tutti gli FPGA utilizzano la memoria volatile per la con¬ 
figurazione. I primi dispositivi non volatili erano basati sul¬ 
la tecnologia “anti-fusibile” - un elemento programmabile 
una sola volta che forma una connessione quando il fusi¬ 
bile viene ‘bruciato’ elettronicamente da un programmato- 
re esterno. Realizzati da Microsemi , gli FPGA anti-fusibile 
sono caratterizzati da una maggiore immunità intrinseca 
alle radiazioni ad alta energia rispetto ai dispositivi basati 
su memoria, dato che il collegamento permanente forma¬ 
to dall’anti-fusibile non può essere alterato da fenomeni di 
SEU (Single Event Upset - impatto di una particella ioniz¬ 
zante su un circuito elettronico che può provocare un impul¬ 
so cambiando la forma dei segnali analogici o lo stato dei 


I/O - 
Block 


1=4 


nino 




□IODIO 


Logic 

Block 


Fig. 2 - Struttura semplificata di un FPGA 
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Fig. 1 - Esempio di un elemento logico di un FPGA 

circuiti digitali). Microsemi propone un’opzione non volatile 
riprogrammabile negli FPGA delle famiglie SmartFusion, 
ProAsic3 e Igloo. Questi dispositivi abbinano un’architettu¬ 
ra basata su LUT con celle di configurazione basate su me¬ 
morie flash. In questo modo l’intero sistema può riavviarsi 
istantaneamente dopo uno spegnimento perché la struttura 
dell'FPGA conserva il suo stato di configurazione. Tra gli 
altri vantaggi da segnalare l’eliminazione della corrente di 
spunto in fase di configurazione e il risparmio energetico 
ottenibile in presenza di una fonte di alimentazione del di¬ 
spositivo viene spenta e riaccesa. A differenza della tec¬ 
nologia anti-fusibile, le celle di memoria flash sono anche 
riprogrammabili. Nel caso di un errore in fase di sviluppo o 
di aggiornamento del sistema sul campo, la configurazione 
hardware dei dispositivi può essere alterata. 

La memoria flash 

I dispositivi delle famiglie Igloo, ProAsic3 e SmartFusion di 
Microsemi sfruttano la tecnologia di memoria flash per ga¬ 
rantire un funzionamento a basso consumo. La tecnologia 
Flash*Freeze degli FPGa della serie Igloo permette di porre 
il dispositivo in uno stato di bassissimo consumo quando 
non è in uso, memorizzando i dati normalmente conserva¬ 
ti nei registri volatili e negli array della SRAM in un’area 
di backup della memoria flash. Una volta memorizzati, il 
dispositivo Igloo non necessita più di alcuna corrente per 
conservare lo stato delle memorie volatili. Togliendo l’e¬ 
nergia a questi elementi e agli I/O, il consumo può essere 
inferiore a 5 |jW. 

Grazie alle memorie flash è stato possibile sviluppare ar¬ 
chitetture ibride e integrare funzioni di protezione avanzate. 
I dispositivi della linea Mach X02 di Lattice, ad esempio, 
prevedono una memoria flash on-chip (Fig. 3) per i dati di 
configurazione, in modo da ridurre il rischio di eventua¬ 
li intrusioni da parte di hacker, finalizzate al recupero del 
flusso di bit di configurazione durante l’accensione. In 
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questo modo è possibile eliminare il ricorso a una PROM di 
configurazione esterna. I contenuti della flash dei dispositivi 
X02 possono essere caricati nella SRAM attraverso un bus 
interno di ampie dimensioni che garantisce l’accensione 
entro 1 ms. Un’ulteriore area della flash on-chip permette ai 
progettisti di utilizzare la memoria per l’immagazzinamento 
dei dati in modo non volatile, riducendo la necessità di me¬ 
morie esterne. 

Sebbene i primi FPGA erano praticamente composti da 
blocchi logici “soft”, l’ampliamento del campo di applicazio¬ 
ne di questi dispositivi ha spinto i produttori ad aggiunge¬ 
re blocchi logici dedicati ad alte prestazioni per ottimizzare 
l’uso dell’area del die. Uno degli elementi più comuni è l’in¬ 
terfaccia SerDes (Serialiser/Deserialiser). Il blocco SerDes 
(Fig. 4) è ora integrato in molte architetture FPGA. 

Il consumo di energia degli I/O è diventato un elemento cri¬ 
tico nella progettazione del sistema. Anche se l’invio di dati 
in parallelo può assicurare un’elevata larghezza di banda, 
l’uso di molteplici linee di dati che trasferiscono i bit in con¬ 
temporanea può richiedere molta energia e dare origine a 
problemi di l’integrità del segnale, in special modo quando 
aumentano le velocità di clock. Gli I/O di tipo seriale posso¬ 
no garantire una migliore integrità di segnale in presenza di 
velocità di trasferimento dati superiori grazie all’adozione 
dell'equalizzazione adattativa e di altre tecniche di condi¬ 
zionamento del segnale. Adottando in genere livelli logici 
con ridotta oscillazione della tensione, le interfacce seriali 
possono contribuire a migliorare il rendimento energetico. 
Ad esempio, il dispositivo ECP3 di Lattice consuma solo 
110 mW a una velocità di trasferimento dati di 3,2 Gbps. Di 
conseguenza, i canali seriali sono ora ampiamente usati per 
le interfacce di memoria ad alta velocità, ol¬ 
tre che per le comunicazioni da chip a chip e 
da scheda a scheda. 

Gli I/O seriali 

Gli I/O seriali richiedono il supporto di bloc¬ 
chi logici relativamente complessi che sa¬ 
rebbero costosi da implementare sfruttando 
esclusivamente la logica programmabile. 

Blocchi logici SerDes I dedicati basati su 
gate ASIC di tipo “hard” consentono una tra¬ 
smissione del segnale più rapida e lo svilup¬ 
po di circuiti operanti a velocità più elevate. 

Questa logica è necessaria per convertire i 
segnali che provengono da un bus paralle¬ 
lo interno in una rappresentazione seriale 
temporizzata e recuperano i dati da un col- 
legamento seriale in ingresso. Integrando la 
funzione SerDes in un hardware dedicato, 
gli odierni FPGA mettono a disposizione una 


quantità maggiore di logica programmabile da utilizzare per 
l’applicazione finale. 

I blocchi SerDes sono comuni a molte delle famiglie di FPGA 
di fascia media e alta. Tra i prodotti che integrano blocchi 
SerDes di possono annoverare i dispositivi Stratix di Altera, 
ECP3 di Lattice e Virtex di Xilinx. Alcuni di questi FPGA sup¬ 
portano velocità di trasferimento dati seriali fino a 28 Gbit/s 
utilizzando una combinazione di tecniche di condiziona¬ 
mento del segnale. Gli FPGA ottimizzati in termini di costi, 
come quelli delle linee Cyclone di Altera, Mach X02 di Latti¬ 
ce, le famiglie di SoC Igloo di Microsemi e Spartan di Xilinx 
spesso supportano interfacce di segnalazione a bassa ten¬ 
sione come LVDS, ma nella maggior parte dei casi delega¬ 
no Timplementazione delle funzionalità SerDes ai blocchi di 
logica programmabile. 

I dispositivi della serie Cyclone V di Altera forniscono il sup¬ 
porto per la comunicazione seriale a velocità fino a 5 Gbps 
per porta, per un massimo di 12 porte, in funzione del mo¬ 
dello. Per facilitare Timplementazione delle funzioni SerDes, 
i componenti integrano funzioni di codifica e decodifica 
8B/10B a livello hardware per assicurare il supporto del più 
diffuso formato di serializzazione dati e della protezione da¬ 
gli errori nella logica ASIC cablata. Il supporto on-chip per 
PCIe, Geni e Gen2, semplifica Timplementazione nel caso in 
cui i sistemi devono interfacciarsi con PC e server. 

Core di comunicazioni dedicati 
Le comunicazioni dedicate e i core di utilità sono disponi¬ 
bili negli FPGA ottimizzati in termini di costi per consentir¬ 
ne l’utilizzo in applicazioni industriali e di consumo dove 
sono previsti elevati volumi. La famiglia Mach X02 di Lattice, 



MachX02 loads 
Active Configuration 
at power up 


Fig. 3 -1 dispositivi della serie MachX02 di Lattice prevedono una memoria flash on-chip 
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Fig. 4-11 blocco SerDes è ora integrato nell'architettura di molti FPGA 


ad esempio, include funzioni di tipo 
hardened (ovvero implementate in 
hardware) quali porte PC e SPI, tem¬ 
porizzatori e contatori, per fornire 
funzioni simili a quelle presenti sui 
microcontrollori standard, pur ga¬ 
rantendo una flessibilità molto mag¬ 
giore grazie alle risorse logiche non 
dedicate disponibili nel resto della 
matrice. 

I SoC SmartFusion di Microsemi 
sono un esempio di FPGA ibridi 
a segnali misti che abbinano una 
struttura FPGA, un sotto-sistema 
microcontrollore basato su core 
ARM Cortex-M3 e un engine di ela¬ 
borazione analogico (ACE - Analog 
Compute Engine). L’architettura ibri¬ 
da consente agli sviluppatori di far 
girare il software sul core ARM sup¬ 
portato da periferiche personalizza¬ 
te che sono caricate nella struttura 
FPGA. L’architettura SmartFusion 
prevede anche un controllore di I/O 
‘‘intelligente” che ottimizza le presta¬ 
zioni di applicazioni che prevedono 
l’impiego di sensori. I blocchi I/O 
analogici integrati, sotto il controllo dell’ACE, esonerano il 
processore dalla gestione dell’esecuzione in parallelo delle 
operazioni. L’engine ACE svolge un ruolo critico in appli¬ 
cazioni quali il controllo di motori che richiedono letture 
accurate e tempestive della posizione per assicurare un ag¬ 
giornamento preciso delle uscite che controllano i circuiti 
elettronici di potenza. 

Elaborazione del segnale 

Con l’aumento delle applicazioni di elaborazione del se¬ 
gnale che richiedono l’uso di FPGA, i produttori hanno co¬ 
minciato a aggiungere blocchi ‘‘hardened” basati su porte 
logiche ASIC per effettuare calcoli aritmetici ad alta veloci¬ 
tà. Il modo più efficace per implementare la moltiplicazio¬ 
ne nelle celle programmabili prevede l’uso dell’aritmetica 
seriale. Si tratta comunque di un approccio molto lento, 
che offre benefici solo se è possibile eseguire molte ope¬ 
razioni aritmetiche in parallelo. 

II primo passo per superare questo problema è stato rag¬ 
giunta di una logica di tipo ‘‘carry-chain” (per propagare 
i riporti) dedicata, che risulta comunque costosa da im¬ 
plementare nella struttura dell’FPGA. Ciò ha comunque 
permesso l’uso di sommatori “carry-lookahead” e ‘‘carry- 


save” più veloci che consentono l’implementazione di mol¬ 
tiplicatori più veloci. Il passo successivo è stato quello di 
fornire blocchi moltiplicatori completi in logica cablata. 
Questi blocchi sono stati ottimizzati al fine di ridurre gli 
ingombri a bordo del die e possono essere collegati tra di 
loro in modo da dar vita a moltiplicatori a 32 e 64 bit più 
sofisticati utilizzando la struttura dell’ FPGA per aggiun¬ 
gere funzionalità più sofisticate, come l’aritmetica virgola 
mobile. 

Alcuni FPGA mettono a disposizione una vasta gamma 
di core DSP per soddisfare i requisiti di specifiche appli¬ 
cazioni: le unità a 9 bit sono ideali per l’elaborazione di 
immagini e video e mentre quelle che operano su un nu¬ 
mero maggiore di bit sono preferite per l’elaborazione dei 
segnali usati nelle applicazioni di comunicazioni e audio. 

I blocchi DSP sono apparsi la prima volta nei dispositivi 
di fascia alta di produttori come Altera e Xilinx, ma ora si 
trovano anche in architetture ottimizzate in termini di costi 
come ad esempio quelle delle famiglie Cyclone V e Spar¬ 
tani. Per le applicazioni, come la crittografia o operazioni 
video specializzate, può essere più indicata un’architettu¬ 
ra dove il rapporto tra logica programmabile e DSP è più 
elevato. ■ 
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Connettività wireless 
per applicazioni IoT: 
le alternative possibili 
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Per aggiungere la connettività wireless a un progetto 
IoT i progettisti devono decidere se realizzare 
in modo autonomo i transceiver wireless oppure 
integrare nel loro design un modulo wireless 
pre-certificato 
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Fig. 1-11 modulo wireless Wi-Fi LBWB1ZZYDZ di Murata 
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M olti sviluppatori che ope¬ 
rano nel settore embed- 
ded hanno scoperto che, 
oltre all'ovvia esigenza di realizzare 
un progetto funzionante secondo 
le specifiche, nel caso di un’appli¬ 
cazione IoT (Internet of Things) è 
sempre necessario prevedere la 
connessione in modalità wireless 
al fine di trasferire i dati prove¬ 
nienti dai sensori a un’applicazione 
basata su cloud. I progettisti quin¬ 
di devono decidere se realizzare 
in modo autonomo i transceiver 
wireless oppure integrare nel loro 
design un modulo wireless pre¬ 
certificato. 

Tecnologie di comunicazione a confronto 
Nel momento in cui si prende in esame la modalità di co¬ 
municazione di un progetto IoT, il primo nodo da sciogliere 
riguarda il protocollo da utilizzare. 

Oggigiorno sono disponibili numerose tecnologie di comu¬ 
nicazioni tra cui le più diffuse sono sicuramente Wi-Fi, Blue- 
tooth e ZigBee. Il progettista deve in primo luogo valutare 
la quantità di dati da trasferire e il range (ovvero il raggio 
dazione) di trasmissione. In molte applicazioni è sempre ne¬ 
cessario ricorrere a un compromesso tra range, velocità di 


trasferimento dati e caso d’uso (use case, in pratica lo scena¬ 
rio di utilizzo). Il caso d’uso potrebbe a sua volta evidenziare 
un certo numero di criteri come ad esempio la frequenza con 
la quale i dati devono essere trasmessi e il budget di alimen¬ 
tazione disponibile, un elemento critico quando si utilizzano 
dispositivi alimentati a batteria. Per esempio, per il controllo 
di un dispositivo o per ricevere dati da un sensore alcune 
volte al giorno, il protocollo BLE (Bluetooth Low Energy) può 
essere una soluzione interessante. Qualsiasi smartphone è in 
grado di supportare questo tipo di comunicazione per cui le 
funzioni di controllo o di elaborazione e memorizzazione dei 
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Example of Command Frame 
Command ID: CMD_ID_GEN 
Payload Structure: 


Byte 

Descrìptìons 

0 

GEN FW VER GET RSP 

1 

Rcquest Scqtieucc 

■> 

Status of operation: GEN SUCCESS 
or GEN_FAILED 

3 

Versio» striug leu etti 

4... 

Verston strina [] 


Sub-Command 


Fig. 2-11 protocollo di interfaccia serial SNIC di Murata 


dati sono immediatamente disponibili. Nel caso si debba tra¬ 
smettere una mole di dati superiore, dell’ordine ad esempio 
di alcuni Mbyte, il progettista dovrebbe prendere in consi¬ 
derazione l’ipotesi di utilizzare il classico Bluetooth oppure 
Wi-Fi. 

A questo punto è necessario prendere in esame il range. 
BLE può comunicare a una distanza di circa 30 metri in mo¬ 
dalità LOS (Line Of Sight ovvero che non prevede ostacoli 
che intercettano il cammino del segnale fra trasmettitore e 
ripetitore). Nel caso di dati trasmessi all’interno di un edifi¬ 
cio bisogna quindi considerare un’alternativa costituita ad 
esempio da tecnologie come BLE Mesh, ZigBee o sub 1GHz 
(per la quale le trasmissioni avvengono nella banda inferio¬ 
re a 1 GHz). Nel caso di reti di tipo mesh (a maglie), il ran¬ 
ge è creato dai dati che vengono ripetuti lungo la maglia e 
di conseguenza è necessaria la presenza di nodi lungo il 
percorso che deve essere coperto. In questo caso potrebbe¬ 
ro insorgere problematiche nel momento in cui si desideri 
avere sensori a un’estremità di un edificio unitamente alla 
possibilità di accedere alle informazioni di questi senso¬ 
ri all’altra estremità. Le tecnologie di comunicazione nella 
banda ISM (Industriai, Scientific, Medicai) sub GHz hanno 
lo svantaggio di non utilizzare frequenze uniformi in tutto il 
mondo: per questo motivo un prodotto deve essere disponi¬ 
bile in diverse versioni oppure modificato per consentirne 
l’uso nelle varie parti del globo. Oltre a ciò, i protocolli di 
comunicazione utilizzati non sono standard, con conseguen¬ 


te aumento del livello di incompatibilità tra i dispositivi che 
utilizzano queste tecnologie. 

Wi-Fi, dal canto suo, è un metodo di comunicazione che vie¬ 
ne adottato in un numero sempre crescente di progetti per 
una serie di valide ragioni: crescente disponibilità di infra¬ 
strutture che supportano questa tecnologia, maggiore velo¬ 
cità di trasferimento dati e, fattore non certamente secon¬ 
dario, possibilità di un collegamento diretto ai servizi basati 
su cloud. 

Le alternative possibili 

Una volta selezionato il protocollo di comunicazione, il pro¬ 
gettista deve iniziare a scegliere i componenti da utilizzare 
per il proprio design. In questo contesto bisogna decidere 
se utilizzare un modulo o ricorrere a un progetto di tipo di¬ 
screto. Esistono due casi in cui il ricorso a un modulo appare 
la scelta più ovvia: quando è prioritario ridurre il time-to- 
market e/oppure laddove le dimensioni rappresentano un 
elemento critico. Un modulo è un componente già pronto 
all’uso completamente collaudato, caratterizzato da un li¬ 
vello di integrazione particolarmente spinto, il cui ingombro 
(footprint) è senza dubbio inferiore rispetto a quello di una 
soluzione discreta. Questa è la principale ragione per cui i 
maggiori produttori di smartphone ricorrono ai moduli per 
i loro progetti. 

In un contesto industriale in cui il costo riveste un’importan¬ 
za cruciale, il prezzo dei componenti è un fattore che in molti 
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SNIC Communication Sub-Command 


| Sub Command ID 

Description , 

GEN_FW_VER_GET_REQ 

Get firmware version stnng 

SNIC_SEND_FROM_SOCKET_REQ 

Send tram Socket 

SNIC_CLOSE_SOCKET_REQ 

Close socket 

SNIC_SEND_ARP_REQ 

Send ARP request 

SNIC_GET_DHCP_INFO_REQ 

Get DHCP info 

SN IC_RESOLVE_N AM E_REQ 

Resolve a host name to IP address 

SNIC_IP_CONFIG_REQ 

Configure DHCP or static IP 

SNIC_DATA_IND_ACK_CONFIG_REQ 

ACK configuratton for data indications 

SNIC_TCP_CREATE_SOCKET_REQ 

Create TCP socket 

SNIC_TCP_CREATE_CONNECTION_REQ 

Create TCP connection server 

SNIC_TCP_CONNECT_TO_SERVER_REQ 

Connect to TCP server 

SNIC_UDP_CREATE_SOCKET_REQ 

Create UDP socket 

SNIC_UDP_START_RECV_REQ 

Start UDP receive on socket 

SNIC_UDP_S1MPLE_SEND_REQ 

Send UDP packet 

SNIC_UDP_SEND_FROM_SOCKET_REQ 

Send UDP packet from socket 

Fig. 3 - Esempio di set di comandi 


casi che non può essere assolu¬ 
tamente ignorato. Il progettista 
deve essere quindi consapevole 
delle differenze tra prezzo e co¬ 
sto. Quando si confronta la BOM 
(Bill Of Material) di una soluzione 
di connettività discreta e quella 
di un modulo, quest’ultimo ri¬ 
sulta leggermente più costoso. 

Ovviamente è necessario tenere 
in considerazione i costi di as¬ 
semblaggio oltre a quelli legati 
allo sviluppo, al collaudo e alla 
certificazione. Il progettista deve 
sempre tenere presente che un 
modulo è un componente sin¬ 
golo che è stato collaudato in 
modo esaustivo su una linea di 
produzione, è pronto per essere 
piazzato sulla scheda PCB e in molti casi ha anche ottenuto la 
pre-certificazione da parecchi Enti di certificazione regionali 
che si occupano di comunicazioni wireless. Per semplificare 
il processo di integrazione del software sono anche disponi¬ 
bili moduli con firmware pre-integrato. I responsabili degli 
acquisti dovranno gestire un numero inferiore di componenti 
nella supply chain, mentre la direzione aziendale apprezzerà 
sicuramente il fatto che non sono necessarie risorse aggiun¬ 
tive per lo sviluppo di costose apparecchiature di test e nep¬ 
pure il ricorso a uno specialista nella realizzazione di sistemi 
di comunicazione wireless. Grazie ai moduli, infine, è possibi¬ 
le evitare i costi nascosti legati, ad esempio, alla necessità di 
progettare nuovamente una scheda RF a causa delle proble¬ 
matiche EMI imputabili a un layout non ottimale delle piste. 

Un esempio concreto 

Una volta presa la decisione di adottare un modulo per im¬ 
plementare la connettività Wi-Fi, il progettista ha a disposi¬ 
zione un’ampia scelta di prodotti. Un esempio, riportato in 
figura 1, è il modulo tipo D (LBWB1ZZYDZ) di Murata. 

Di dimensioni pari a soli 33x18x2,5 mm, il modulo (confor¬ 
me alle normative FCC/IC e CE) integra un transceiver wi¬ 
reless BCM43362 di Broadcom , un microcontrollore della 
linea STM32 con core ARM Cortex-M3 di STMicroelectronics 
e un’antenna. Il modulo in questione può supportare diverse 
architettura software. Utilizzando il protocollo SNIC (Simple 
Network Interface Controller) di Murata, basato sulla solu¬ 
zione WICED (Wireless Internet Connectivity for Embedded 
Devices) di Broadcom, è possibile accedere a un package 
firmware/software che semplifica le fasi di integrazione 
dell’host e di controllo delle periferiche e della connettività 


wireless, evitando in tal modo l’onere della programmazione 
firmware. Il modulo, che funziona alla stregua di un “black 
box”, può essere controllato da qualsiasi MCU attraverso in¬ 
terfacce SPI o UART. 

Nella figura 2 è riportata la modalità di scambio dei messag¬ 
gi tra l’applicazione dell'utilizzatore e il modulo Wi-Fi Type 
YD. Nella figura 3 invece sono riportate alcune delle istru¬ 
zioni di comando che possono essere inviate attraverso le 
interfacce SPI o UART per rilevare i punti di accesso Wi-Fi, 
stabilire la comunicazione e trasferire i dati. 

Non va in ogni caso dimenticato il fatto che oltre a utilizzare 
il modulo come interfaccia di comunicazione, un progettista 
può effettuare lo sviluppo di un’applicazione completa sfrut¬ 
tando il core ARM Cortex-M3 integrato nel modulo. 

Ciò potrebbe rappresentare la soluzione ideale per un gran 
numero di applicazioni che prevedono ad esempio il colle¬ 
gamento di un ridotto numero di sensori a un’applicazione 
cloud senza richiedere una MCU per far girare l’applicazione 
host. Sul modulo di Murata sono disponibili un certo nume¬ 
ro di pin di I/O non utilizzati che possono servire a questo 
scopo, oltre al convertitore A/D della MCU. Con l’ausilio di 
un SDK (Software Development KIT) WICED di Broadcom un 
progettista è in grado di sviluppare un’applicazione del tipo 
appena descritto. Il firmware finale può essere scaricato nel 
modulo che quindi agisce alla stregua di "core” per il dispo¬ 
sitivo. 

In definitiva, optare per un modulo wireless pre-certificato 
invece di sviluppare una soluzione discreta permette di ri¬ 
durre gli oneri in termini di costo e di risorse di progetta¬ 
zione, oltre a garantire una sensibile diminuzione del tempo 
richiesto per introdurre un nuovo prodotto sul mercato. ■ 
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home energy management 



Enables autonomous power distribution between 
power grid & battery Storage of solar energy 


Features 


Benefits 


Applications 


Accept control via internet with HEMS 
communication interface 

Enable efficient operation of fuel celi by 
totally controlling with battery 


Helps grid management by 
levelling demand 

Contributes to thè introduction of 
distributed power generation 


Autonomous operation during electricity outage 

Enable automatic peak-shift/peak-shaving by 
harmonisingeach power from grid, PV and battery 

On demand battery charge & discharge control 
enables promptgrid assist by respondingto 
sudden rise of power demand 


■ Establishes a robust community 
against disasters by combining 
autonomous operation during 
electricity outage and a network 
for common use of electricity 



Fìnd out how Murata can help shape thè future of yourtechnologies, please contact 
us on info@murata.eu or for more information on our products visit www.murata.com 

Murata Elettronica Spa - Via San Carlo 1 - 20867 Caponago (MB) - Tel: 02 959681 


Peak-shaving operation with limit of 
buy-power value brings stable power 
consumption characteristic for grid 

Enables prompt peak-shaving by 
respondingto rapid rise of power 
consumption 
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Condensatori per applicazioni 
in ambienti gravosi 

Grazie a nuovi dielettrici avanzati, combinati con 
paste saldanti e trattamenti superficiali ad alte 
prestazioni, è possibile migliorare le caratteristiche 
elettriche e meccaniche dei condensatori, oggi in 
grado di sopportare le condizioni ambientali più 
estreme, come quelle previste per i pozzi petroliferi 
classificati come uHPHT e xHPHT 


Axel Schmidt 

Senior field applications 

Engineer 

KEMET 


I sistemi elettronici di controllo vengono oggi impiegati 
in ambienti sempre più ostili, come le piattaforme di 
estrazione petrolifera e di gas offshore e in settori quali 
l’aerospazio/difesa e l’automotive. 

Il settore dell’esplorazione e produzione petrolifera sono un 
esempio emblematico del livello crescente di prestazioni ri¬ 
chieste ai sistemi ad alta tecnologia, in particolare ai compo¬ 
nenti elettronici. Dato che i giacimenti più accessibili sono 
esauriti, le attività estrattive si stanno muovendo in ambienti 
più estremi e impegnativi. Essendo i costi operativi nell’ordi¬ 
ne dei milioni di dollari al giorno, il fermo dell’impianto cau¬ 
sato dal guasto della strumentazione può diventare molto 
costoso in tempi brevi. Le condizioni in cui devono operare 
i sistemi di perforazione ed estrazione sono diventate estre¬ 
mamente severe. 

Uno dei pozzi più profondi, il BP Tiber scoperto nel 2009, si 
trova a 1200 metri sotto il livello del mare al largo del gol¬ 
fo del Messico e la profondità di trivellazione ha superato i 
10 km. Progetti di questo genere ridefiniscono le condizioni 
operative delle trivelle. Il codice di riferimento per la sicurez¬ 
za dell’istituto britannico per l’energia aveva originariamen¬ 
te definito per i pozzi ad alta temperatura e pressione (HPHT) 
valori di temperatura superiori a 149°C e sistemi di controllo 
della pressione operanti a 69 MPa (ÌO’OOO PSI). Questi limiti 
non sono più adeguati per descrivere le condizioni di molti 
dei pozzi e si stanno studiando nuove definizioni. Sebbene 
non ancora standardizzati, i parametri per i pozzi ultra-HPHT 
prevedono temperature da 204 °C a 260 °C e pressioni da 
139 MPa a 241 MPa, mentre quelli per la categoria xHPHT 
(extremely HPHT) fa riferimento a temperature superiori a 
260 °C e pressioni maggiori di 241 MPa. 


Inoltre, l’uso di nuovi processi come la frantumazione idrau¬ 
lica e la trivellazione orizzontale, incrementano i rischi lega¬ 
ti a vibrazioni e urti, soprattutto per le interconnessioni dei 
controllori elettronici e dei data logger. Allo stesso tempo, il 
controllo di sistemi che operano a sempre maggiore profon¬ 
dità diventa sempre più complesso, in quanto è richiesta una 
maggiore quantità di dati da monitorare. Di conseguenza, gli 
apparati elettronici devono esser non solo più robusti e affi¬ 
dabili, ma anche supportare un numero superiore di canali 
dati e nuove funzionalità, sempre in volumi estremamente 
compatti. Al crescere della domanda di strumentazione so¬ 
fisticata, la dimensione dei componenti elettronici assume 
un’importanza fondamentale. 

La trivellazione estrema in fondo al pozzo rappresenta solo 
un esempio tra molte applicazioni che espongono i disposi¬ 
tivi elettronici a condizioni ambientali estremamente ostili. 
Anche le sonde geofisiche, i controllori montati sui motori 
dei velivoli, i controllori di potenza di veicoli ibridi ed elettri- 



Fig. 
1 - Un 
più ingom¬ 
brante conden¬ 
satore X7R sarebbe 
necessario per garantire il 
valore di capacità richiesto alla 
temperatura operativa desiderata 
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Effettive Capacitance vs Temperature 
(with Bias) 
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Fig. 2 - Un valore maggiore di resistenza di isolamento iniziale garantisce una maggiore affidabilità a temperature intorno ai 200 °C 


ci, e i moderni sistemi per la difesa sono soggetti a tempera¬ 
ture, vibrazioni e urti sempre più violenti. 

Progettati per ambienti ostili 

Per alcuni tipi di componenti, la selezione o la caratteriz¬ 
zazione alle alte temperature è sufficiente per verificare 
l’adeguatezza delle prestazioni agli ambienti desiderati. 
Per altri componenti, come i condensatori ceramici multi¬ 
strato (MLCC), ampiamente impiegati per temporizzazione, 
sintonizzazione, generazione di impulsi, disaccoppiamento, 
filtraggio, soppressione di picchi di tensione e immagazzi¬ 
namento di energia, l’uso di materiali avanzati e nuove tec¬ 
niche di costruzione può portare alla realizzazione di un di¬ 
spositivo in grado di assicurare migliori prestazioni. 

I condensatori ceramici multistrato realizzati con materiali 
dielettrici X7R offrono un mix ottimale tra prestazioni e co¬ 
sti per applicazioni generiche. D’altro canto, i condensatori 
con dielettrico COG possono garantire una maggiore stabi¬ 
lità del valore della capacità al variare della temperatura. 
Osservando la figura 1 si evince chiaramente che il valore 
effettivo di capacità di un condensatore realizzato con il die¬ 
lettrico COG in zirconato di calcio per alte temperature bre¬ 
vettato da KEMET rimane costante a temperature superiori 
a 200 °C. Invece, condensatori X7R di valore iniziale molto 
maggiore si deteriorano rapidamente sopra i 125 °C, scen¬ 
dendo a valori confrontabili con quelli dei condensatori COG 
al crescere della temperatura. Per assicurare il valore de¬ 


siderato di capacità alla temperatura di lavoro, i progettisti 
possono risparmiare spazio prezioso sulle schede impie¬ 
gando condensatori COG più compatti rispetto ai dispositivi 
X7R di capacità e ingombro maggiori. 

Oltre a garantire un’eccellente stabilità termica al dielettrico 
COG, lo zirconato di calcio nella formulazione per alte tem¬ 
perature possiede una resistenza di isolamento a tempera¬ 
tura ambiente maggiore rispetto agli altri dielettrici COG o 
X7R, garantendo una maggiore affidabilità del sistema. Seb¬ 
bene il valore di tale resistenza si riduca al crescere della 
temperatura per entrambi i tipi di dielettrici, per un conden¬ 
satore X7R la resistenza passare da alcuni gigaohm (a 25 °C) 
a poche centina di kilo ohm al crescere della temperatura. 
La figura 2 mostra come condensatori COG in zirconato di 
calcio abbiano una resistenza 18 volte maggiore rispetto ai 
dispostivi X7R, che si mantiene superiore al 1 GQ fino a tem¬ 
perature intorno ai 250 °C. 

Migliori proprietà meccaniche 

Anche le proprietà meccaniche dei condensatori ceramici 
multistrato possono essere migliorate grazie a una combi¬ 
nazione oculata tra materiali e tecniche di assemblaggio del 
condensatore. Le vibrazioni e gli urti meccanici possono es¬ 
sere particolarmente intensi nelle moderne applicazioni di 
trivellazione, in particolare quando l’elettronica deve esse¬ 
re installata sulla trivella stessa. In condensatori ospitati in 
package di dimensioni elevate sono particolarmente vulne- 
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Insulation Resistance vs. Temperature 



Hl-Temp COG Radiai 062- 224-100V 
Hi-Temp COG Radiai 062-274-50V 
Hl-Temp COG Radiai 052-562-100V 
Compelitor X7R Radiai 684-100V 
Competitor X7R Radiai 125-1OOV 
Competitor X7R Radiai 185-1 OOV 


Fig. 3 - Condensatore con reofori radiali realizzato a stampo per alte temperature che offre migliore resistenza agli urti e alle vibrazioni meccaniche 


rabili alle incrinature se esposti a elevati livelli di vibrazioni 
e scosse. 

Si è dimostrato che ospitando i condensatori ceramici multi¬ 
strato in package di dimensioni inferiori (fino 0603) è possi¬ 
bile di ridurre la vulnerabilità ai danni causati da vibrazioni 
meccaniche. Inoltre sono stati sviluppati dei materiali COG 
ad alta resistenza alla rottura che sono in grado di soppor¬ 
tare urti fino a molti g. I dielettrici COG per alte temperature 
di KEMET sono caratterizzati da un elevato punto di rottura, 
con un modulo di rottura doppio rispetto al migliore materia¬ 
le X7R sul mercato. 

I test di caduta sono stati eseguiti applicando una forza di 
500 g a entrambi i tipi di condensatori, in due package di¬ 
versi, al fine di illustrare la migliore resistenza alle fratture 
offerta dal nuovo dielettrico COG. I condensatori sono stati 
saldati su di una scheda di test e soggetti ad un totale di 120 
test di caduta nelle tre direzioni spaziali. Per il dielettrico X7R 
si sono rotti 4 dispostivi (su 40 cadute), mentre nessun gua¬ 
sto è stato rilevato per il dielettrico avanzato COG. 

I condensatori con reofori radiali e un incapsulamento a 
stampo resistenti ad alte temperature (Fig. 3) hanno dimo¬ 
strato una ancora maggiore resistenza agli urti. Attaccare i 
terminali al condensatore riduce lo sforzo, migliorando l’af¬ 
fidabilità meccanica. Tuttavia è necessario porre attenzione 
per garantire che i giunti saldati siano in grado di soppor¬ 
tare elevate temperature operative. I condensatori stampati 
C052H e C062H sono realizzati impiegando una pasta sal¬ 
dante ad alto punto di fusione per garantire l’integrità di tutti 
i collegamenti. Test di adesione eseguiti a 200 °C con un si¬ 
stema di collaudo dinamometrico hanno dimostrato una re¬ 
sistenza alla rottura superiore a una forza di 3 kg. Tale valore 


supera largamente la minima forza richiesta a temperatura 
ambiente pari a 1,8 kg. Infine, la doratura dei terminali ga¬ 
rantisce ottime prestazioni anche ad alte temperature. 

Test di affidabilità 

I condensatori ceramici multistrato con dielettrico COG per 
alte temperature che offrono queste prestazioni avanzate 
sono disponibili sia in package a montaggio superficiale sia 
nei package stampati con reofori radiali per garantire una 
distribuzione ottimale delle sforzo. La stabilità di questi die¬ 
lettrici speciali assicura una variazione nulla della capacità 
rispetto al tempo e alla tensione, e un coefficiente termico 
inferiore a ±30 ppm/°C da -55 °C a 200 °C. Inoltre, questi 
condensatori sono caratterizzati da un fattore di dissipazio¬ 
ne molto basso fino a temperature di 200 °C e da una bassa 
resistenza serie equivalente ad alta frequenza. 

Test di invecchiamento fortemente accelerati sono stati ese¬ 
guiti su condensatori a reofori radiali, a diverse tensioni 
operative e alla temperatura di 200 °C. L’analisi di Weibull 
dei risultati e la predizione ottenibile secondo l’equazione di 
Prokopowicz e Vaskas stimano un tempo medio di guasto 
(MTTF) pari a 8,64 x 107 anni. 

Inoltre, sono state completate 1000 ore di test a 200 °C e alla 
massima tensione operativa. Misurando la resistenza di iso¬ 
lamento al tempo iniziale e poi dopo 250, 500 e 1000 ore, al 
fine di valutare l’affidabilità, non sono stati registrati guasti o 
modifiche dei valori misurati. Altri test di lunga durata tra cui 
test di umidità, tempo di immagazzinamento, salti termici -55 
°C/+220 °C e test meccanici di vibrazioni e urti non hanno 
evidenziato alcun guasto, confermando l’ottima affidabilità 
di questi componenti. ■ 
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CONTACTLESS COMPONENTS 


Connessioni senza contatto 


Lucio Peiiizzari Due nuove idee permettono di realizzare connessioni 

che fanno a meno dei contatti e dei relativi costi di 
fabbricazione e manutenzione pur offrendo velocità 
e affidabilità comparabili con gli attuali cablaggi e 
un’ineguagliabile semplicità d’utilizzo 


L e saldature sono solo uno dei problemi che affliggono 
i cablaggi e le connessioni, perché creano sempre 
problemi di prestazioni nei trasferimenti dei segnali, 
nonché problematiche varie a livello delle linee produtti¬ 
ve. L’ideale sarebbe che non ce ne fosse bisogno, grazie 
a opportuni zoccoli capaci di bloccare solidamente i chip 
come promuove la Solderless Assembly For Electronics 
(SAFE), che reputa un tale approccio importantissimo per 
conseguire una riduzione significativa dei costi nelle linee 
di assemblaggio dei prodotti elettronici. Ancor meglio se 
non ci fosse alcun contatto fra i connettori ed è già da un 
po’ che si sente parlare dei connettori senza contatto o 
“contactless”. Nei laboratori fioriscono le ricerche sulla pos¬ 
sibilità di trasferire sia le informazioni, ovvero le sequenze 
di simboli, sia i segnali elettrici per il comando macchine 
senza bisogno di connettere nulla, almeno finché si tratta 
di apparecchi o dispositivi a basso consumo e a distanza 
ravvicinata. Al momento si trovano due soluzioni sul mer¬ 
cato ugualmente interessanti quanto versatili a livello appli¬ 
cativo. La prima è più orientata ai terminali mobili mentre 
la seconda è ibrida e più adatta alle applicazioni industriali. 

Connettività “baciata” 

Kevssa è stata fondata nel 2009 da tre ricercatori dell'U¬ 
niversità della California di Los Angeles (UCLA) nella 
vicina Campbell per sviluppare la loro innovativa quanto 
interessante idea di poter trasferire qualsiasi tipo di dati 
senza bisogno di attaccare cavi né di abilitare connes¬ 
sioni wireless, il tutto a costi competitivi per il mercato 
consumer. In circa sei anni di attività i fondatori di Keyssa 
hanno conseguito oltre un centinaio di brevetti sulla tec¬ 
nologia di connessione wireless, che hanno battezzato 
“Kiss Connectivity”, perché per attivare il trasferimento dati 
emula l’atto del baciarsi fra due terminali che devono sem¬ 
plicemente appoggiarsi le loro antenne brevettate. Secondo 
Frank Chang, Ira Deyhimy e Gary McCormack, il loro lavoro 
è servito per reinventare del tutto i connettori e risolvere 
un’infinità di problematiche di connessione sia wireline sia 



Fig. 1 - La tecnologia Kiss Connectivity consente di trasferire 6 Gbit al 
secondo e circa 1 GByte in due secondi fra due antenne a contatto senza 
connettori, né cablaggi 


wireless abbattendone i costi. Invero, oltre a far sparire una 
molteplicità di connettori e cablaggi, si possono eliminare 
in un sol colpo anche un bel po’ di interfacce, porte I/O e 
front-end che possono ora confluire in un’unica soluzione 
omnicomprensiva. 

In pratica, la Kiss Connectivity consiste in coppie di 
antenne point-to-point di tipo Extremely High Frequency 
(EHF), ossia a 60 GHz, che devono però trovarsi a distanza 
estremamente ravvicinata, ossia praticamente a contatto, 
per potersi scambiare 6 Gbit di simboli al secondo che 
corrispondono in media a 1 GByte in circa due secondi. In 
effetti, il contatto fra le due antenne occorre ma in questo 
contatto non servono più i connettori, né i cablaggi, né 
alcun tipo di software d’interfaccia ed è perciò fortemente 
concorrenziale con le altre tecnologie dove sono maggiori 
sia gli ingombri sia i rischi di malfunzionamento. 

Queste antenne sono facilmente integrabili negli smartpho¬ 
ne, nei tablet, nella strumentazione portatile, nei computer, 
nei televisori e nelle apparecchiature da laboratorio, dove 
possono consentire il trasferimento istantaneo di grandi 
quantità di dati raccolti sui terminali mobili agli apparati 
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C’è chi è inflessibile 
e chi no 



La capacità di adattarsi può fare la 
differenza tra sopravvivere e soccombere. 
In mercati in continuo cambiamento la 
capacità di un’azienda di essere flessibile, 
rispondendo in maniera rapida e 
funzionale alle esigenze della clientela, 
fa la differenza tra il suo successo o la sua 
disfatta. 

È con questa consapevolezza che 
Phoenix Contact sviluppa proposte che 
siano il più complete possibili, integrabili 
e in grado di risolvere applicazioni che 
rispondano sia alle esigenze contingenti 
sia con una prospettiva orientata al futuro. 
Di fatto, mentre altre aziende non 
lasciano spazio a ricerca e sviluppo, 
Phoenix Contact continua a innovarsi 
e a proporre soluzioni che si adattino al 
meglio alle esigenze del mercato a 
consolidamento della sua comprovata 
attitudine all’innovazione. 


Phoenix Contact: 
crederci è solo l'inizio 


Per maggiori informazioni: 
Tel. 02 66 05 91 
info_it@phoenixcontact.com 
www.phoenixcontact.it 
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Fig. 2 - TE Connectivity Ariso permette di trasferire per accoppiamento magnetico impulsi 
di comando fino a 10 V e fino a 20 mA a distanza di 7 mm anche in condizioni critiche 


fissi per l’archiviazione, la visualiz¬ 
zazione o l’elaborazione. 

Connettività ibrida 
TE Connectivity ha introdotto un 
innovativo sistema di interconnes¬ 
sione ibrido, che consente di tra¬ 
sferire dati ed elettricità a breve 
distanza senza contatto fisico. 
Ogniqualvolta la connettività tra¬ 
dizionale raggiunge i suoi limiti in 
termini di spazio, costi e decadi¬ 
mento delle prestazioni per pro¬ 
blematiche meccaniche quali urti, 
vibrazioni, polvere, umidità e usura 
dei contatti, ecco che la connettivi¬ 
tà senza contatto brevettata ARISO 
di TE Connectivity può migliora¬ 
re la flessibilità nella progettazione 
dei cablaggi, riducendone costi e 
ingombri, pur massimizzando l’af¬ 
fidabilità delle prestazioni anche 
nei contesti più ostici. Grazie all’ac¬ 
coppiamento magnetico, Ariso offre 
numerosi vantaggi prima impensa¬ 
bili, quali la libertà di movimento e 
rotazione fra i terminali, la facilità 
di connessione, la resistenza alle 
vibrazioni e una durata di vita pres¬ 
soché illimitata. 

Le specifiche prescrivono 24 Vdc di 
tensione nominale in ingresso e in 


uscita e fino a 12W di trasferimento 
massimo di energia nel range ter¬ 
mico operativo fra -20 e +55 °C con 
robustezza certificata IP67. 

Fra le due estremità possono pas¬ 
sare attraverso un massimo di 7 
millimetri di etere fino a due oppure 
otto impulsi alla volta con tensio¬ 
ne da 0 a 10V e corrente da 4 a 
20 mA grazie ai quali è possibile 
comandare degli azionamenti mec¬ 
canici o qualsiasi tipo di automati¬ 
smo robotizzato, oltre che trasferire 
delle informazioni da una macchina 
a un PC. Il vantaggio è che fra le 
estremità può succedere di tutto 
senza che lo scambio dei segnali sia 
turbato né da interferenze mecca¬ 
niche come disallineamenti o rota¬ 
zioni fra le parti né da discontinuità 
introdotte dal frapporsi di acqua, 
olio o polvere. Ciò consente anche 
di salvaguardare la sicurezza degli 
operatori addetti a quelle applica¬ 
zioni dove può esserci pericolo di 
errore proprio per eventi dannosi, 
apparentemente innocui. I connetto¬ 
ri Ariso sono proposti in due model¬ 
li in formato M30 con 4 oppure 12 
ricetrasmettitori per, rispettivamen¬ 
te, due oppure otto canali di con¬ 
nessione senza contatto. ■ 
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Rapido, robusto, facile 

Con il sistema I/O Axioline 
di Phoenix Contact, tutte 
le possibilità sono aperte. 
Utilizzate Axioline nel 
quadro elettrico o in campo 
e otterrete gli I/O adatti 
alla vostra rete preferita. 

I sistemi Axioline sono 
rapidi in termini di tempi 
di reazione e installazione, 
robusti nel design e nella 
meccanica e nello stesso 
tempo facili da utilizzare. 


Per ulteriori informazioni 
contattare 

il numero +39 02660591 
o visitare il sito 

www.phoenixcontact.com 
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EDA/SW/T&M CO-DESIGN 


Un tool unico per il co-design 
di chip, package e schede 

Giorgio Fusari Di recente introdotto da Mentor, lo strumento 

EDA Xpedition Package Integrator ottimizza 
la progettazione ai diversi livelli, in modalità 
cross-domain 


i i lcune tecnologie 'disruptive’, come 
\ i progressi compiuti nei sistemi di 
■ ■produzione dei package dei chip, 
stanno conducendo i progettisti a ricerca¬ 
re anche nuovi strumenti e metodologie 
di progettazione. Nel descrivere l’attuale 
scenario del mercato che ha portato la 
società a introdurre, la soluzione Xpedition 
Package Integrator, Dave Wiens, busi¬ 
ness development manager della Systems 
Design Division di Mentor Graphics, fa 
soprattutto riferimento alla proliferazione 
dei dispositivi IoT (Internet of Things) e 
delle applicazioni complesse che spingono 
i produttori di chip verso un livello d’in¬ 
tegrazione sempre più spinto, e a creare 
sistemi muffi-die e package multi-device. 

Ad esempio, l’adozione della tecnologia 
TSV (Through Silicon Via) e gli interposer 
hanno condotto a nuove tecniche di ’sta- 
cking’ che permettono di impilare i chip 
per realizzare circuiti integrati tridimen¬ 
sionali (3D). Questo livello di complessità, 
spiega Wiens, porta gli ingegneri al desiderio di semplificare le 
cose, e di lavorare con tool che forniscano maggiori funzionalità 
nelle attività di co-design e co-ottimizzazione, e che funzionino 
in maniera trasversale rispetto af diversi livelli di componenti: 
chip, package e schede. La sensibilità ai costi dei package si fa, 
naturalmente, più acuta quando si tratta di mercato consumer, 
perché qui occorre ottimizzare il dispositivo per diverse piatta¬ 
forme hardware e segmenti di prodotti, oltre che accorciare il 
time-to-market. 

Dall’approccio ’over thè wall’ 
al co-design multi-piattaforma 

Nelle varie organizzazioni, i team di sviluppo possono trovarsi a 
diversi stadi di maturazione in termini di efficienza dei processi: 


Cross-Domain Integration Platform 
Single Tool for Assembly, Planning & Optimization 


EDA Neutra! Input/Output Formats 



Fig. 1 - La piattaforma di co-progettazione Xpedition Package Integrator 


uno è l’approccio ’over thè wall’, in cui i dati su segnali e pin ven¬ 
gono scambiati ancora via foglio elettronico fra i diversi reparti 
di progettazione (chip, package, schede), creando sì una certa in¬ 
tegrazione tra i diversi tool di progettazione EDA, ma non quella 
sistematicità e omogeneità nello scambio d’informazioni all’inter¬ 
no del flusso di design, necessaria per eliminare errori e rallen¬ 
tamenti. C’è poi una modalità di lavoro più evoluta, in cui si inizia 
a demolire parzialmente i 'muri' tra chip-design, package-design 
e board design, adottando processi informali di co-progettazione 
basati su un maggior scambio e condivisione di file e informa¬ 
zioni. Sfortunatamente, dice Wiens, questi restano metodi molto 
informali di condivisione dei dati, perché pur razionalizzando il 
processo di design si fondano sull’utilizzo di tool EDA differenti a 
seconda del dominio di sviluppo (chip, package, scheda). Oggi, 
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invece, sempre più i progettisti desiderano 
usare tool e piattaforme di co-ottimizza- 
zione capaci di eliminare l’isolamento tra 
questi ambiti, di abbassare i costi, di con¬ 
sentire lo sviluppo di prodotti che indirizza¬ 
no diversi form factor (smartphone, tablet, 
set-top-box, laptop e così via), e di fornire 
funzionalità di esplorazione di tipo cross- 
domain (path finding), che permettono di 
simulare i vari trade-off possibili con diver¬ 
se tecnologie di package, per identificare la 
soluzione più efficace. 

Razionalizzazione: dal prototipo 
alla produzione 

Xpedition Package Integrator si posiziona 
nell’offerta di Mentor come una soluzione 
per la co-progettazione cross-domain - 
quindi a livello di circuiti integrati, package 
e PCB (printed Circuit board) - indirizzata 
ad automatizzare la pianificazione, l’assem¬ 
blaggio e l’ottimizzazione dei complessi 
package multi-die. L’obiettivo è permettere 
agli ingegneri, tramite un singolo tool, de¬ 
finito da Mentor 'EDA neutral’ rispetto ai 
vari formati di input/output, di operare nei 
diversi domini di progettazione, elaborando 
un unico modello di die virtuale per otte¬ 
nere una reale co-ottimizzazione chip-to- 
package. 

Le funzionalità di esplorazione del progetto 
a livello cross-domain, spiega Wiens, con¬ 
sentono ai team di design di realizzare un 
più rapido ed efficiente ’path finding’. L’in¬ 
tegrazione dei tool permette di accelerare 
la fase di prototipazione, per poi procedere 
verso il ciclo di produzione. 

I vantaggi si hanno in termini di riduzione 
del time-to-market, ma l’efficiente riduzione 
dei layer, l’ottimizzazione cross-domain dei 
percorsi d’interconnessione e il controllo 
razionalizzato del processo di progettazio¬ 
ne portano anche all’abbassamento dei 
costi del substrato del package e dei PCB. 
Per i package con tecnologia BG A (ball grid 
array), la soluzione di Mentor fornisce inol¬ 
tre un sistema di progettazione e ottimizza¬ 
zione della griglia di sfere saldanti fondato 
su un concetto di ’intelligent pin’ definito da 
regole dell’utente. È anche incluso un siste- 




Si allarga la famiglia di strumenti PADS 

- CONTINUA A PAGINA 58 


All'introduzione sul mercato della soluzione per la co-progettazione, a livello di cir¬ 
cuiti integrati, package e PCB (printed Circuit board), Xpedition Package Integrator, 
Mentor Graphics ha affiancato il lancio di tre nuovi strumenti EDA che vanno ad 
arricchire la famiglia di prodotti PADS, e fondano le loro caratteristiche di base sull'e¬ 
redità di questa tecnologia, comprovata, sottolinea la società, dalla produzione di 
milioni di progetti eseguiti da centinaia di migliaia di ingegneri a livello mondiale. 

I prodotti, annunciati verso fine aprile, si chiamano PADS Standard, PADS Standard 
Plus e PADS Professional. Tutti e tre si caratterizzano per fasce di prezzo che li ren¬ 
dono abbordabili per quelle tipologie di progettisti per cui gli strumenti di livello 
enterprise sono fuori portata, per questioni di budget e di pesanti requisiti dell'infra- 
struttura. In sostanza, questi tool sono orientati a soddisfare le esigenze di progetta¬ 
zione degli ingegneri indipendenti che, spiega Mentor, tipicamente fanno parte di 
piccole e medie organizzazioni, o appartengono a un team isolato all'Interno di una 
grande azienda: i loro compiti, commenta Dave Wiens, business development ma¬ 
nager della System Design Division, possono essere vari e vanno dalla costruzione 
di prototipi, alla validazione di reference design, all'esecuzione di studi di fabbri- 
cabilità. "Queste persone operano in maniera indipendente e separata - chiarisce 
il manager - ma come utenti si contraddistinguono per il fatto di avere un unico 
insieme di requisiti". Essi sono specialisti della progettazione e utilizzano una va¬ 
rietà di tool per gestire una complessità di design del PCB paragonabile a quella di 
livello enterprise, e dove anche la gestione dell'IP diventa un elemento critico. Man 
mano che cresce la necessità di una progettazione efficiente dei prodotti elettronici, 
il carico di design spesso grava su questi ingegneri indipendenti, che però usano in 
genere prodotti di prezzo contenuto e livello limitato, non in grado di supportare 
completamente le loro esigenze. Queste ultime possono comprendere, ad esempio, 
l'analisi dell'integrità di segnale nel PCB, l'analisi termica, o uno studio di 'design-for- 
manufacturability'. Inoltre, in funzione della tipologia di impresa, la complessità del 
prodotto finale può variare da un livello relativamente ridotto a uno estremamente 
elevato. Fino a prima dell'introduzione dei tre nuovi prodotti della famiglia PADS, 
precisa Mentor, l'unica opzione per gli ingegneri che dovevano eseguire progetti 
complessi era orientarsi verso le costose soluzioni enterprise. 


PADS Product Suite 


PAD 

5 Professional 



Indudes PADS Standard Plus 

PADS Standard Plus 

+ Advanced PCB layout 


Indudes PADS Standard 

through Xpedition technology 

PADS Standard ^ 

♦ Constraints 

* Advanced constraints 

* 2D/3D placement planning 

■ Schematic 

+ High-speed layout 

* Sketch rauBng 

• Access 350K+ paits 

+ Vafiants 

+ Dynamlc piane data generation 

• Rart creatìon wizard 

+ Signal integrity witti 

+ Full 30 layout with DRC 

• PCB layout 

crosstalk 

+ Drawing and documentation 

• Archlve management 

♦ Thermal analysis 

+ Manufacturing preparation 

• Component management 

+ Analog simulatlon 

+ Intelligent reuse 

• Design revtew/compare 


+ Unlimited capadty & horsepower 
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Fig. IR - La nuova famiglia di prodotti PADS indirizza le crescenti necessità dei progettisti 
indipendenti, fornendo facilità d'uso, assieme a potenza, prestazioni e conveniente rappor¬ 
to prezzo/valore 
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Si allarga la famiglia di strumenti PADS 



Tool di facile uso e tre gradi di funzionalità 

L'introduzione sul mercato dei tre nuovi prodotti 
PADS si propone di colmare una lacuna presente 
nell'offerta di strumenti di progettazione disponi¬ 
bili nel comparto. Questi prodotti, partendo da un 
prezzo di 5 mila dollari incluso il supporto, riescono a 
combinare, dichiara Mentor, la classica facilità d'uso 
dei tool PADS con tre livelli di tecnologia di proget¬ 
tazione a un prezzo abbordabile. E questo lancio de¬ 
finisce anche una nuova categoria di soluzioni per la 
progettazione di PCB, che da un lato fa leva sulle tec¬ 
nologie presenti nei tool Xpedition, adatti ad affron¬ 
tare le più evolute sfide di complessità di design e, 
dall'altro, le integra in prodotti di facile uso, indicati 
per le esigenze dei progettisti indipendenti con ampie mansioni 
di design e analisi. PADS Standard parte, appunto, da 5 mila dol¬ 
lari supporto incluso, e comprende, tra le varie cose, funzionalità 
per il PCB layout, gli schemi, la gestione dell'archivio e dei compo¬ 
nenti, l'accesso a oltre 350 mila pezzi, la revisione progetti. PADS 
Standard Plus include tutte le funzioni di PADS Standard, ma, a un 
prezzo di 10 mila dollari supporto incluso, aggiunge capacità come 
la gestione evoluta dei vincoli di progetto, la gestione centralizzata 
delle librerie, e la tecnologia HyperLynx, per la simulazione e l'a¬ 
nalisi dei problemi di integrità del segnale nel progetto della PCB. 
Infine, per le esigenze più sofisticate, c'è PADS Professional che, a 
un prezzo di 18 mila dollari supporto compreso, include tutte le 


funzioni di PADS Standard Plus, 
aggiungendo tecnologie Xpedi¬ 
tion, come lo sketch routing e la 
simulazione 2D/3D del layout. 
Alcuni utenti aziendali stanno 
già testimoniando l'efficacia dei 
nuovi strumenti. Uno di questi è 
ObzervTechnologies, società che 
sviluppa e produce telecamere di 
fascia alta per la visione notturna, 
indirizzate ad applicazioni di 
sorveglianza mid-range e long- 
range, e basate sulla tecnologia 
active imaging. La pressione più 
grande che Obzerv deve fron¬ 
teggiare, ha spiegato Louis Demers, CTO dell'organizzazione, è 
essere in grado di produrre un progetto che risulta buono fin dalla 
prima esecuzione. "La tool suite PADS - ha dichiarato il manager 
- è una soluzione di progettazione conveniente che affronta le no¬ 
stre più complesse sfide di sviluppo, fornendo anche un percorso 
di crescita per le nostre esigenze future". Il vantaggio di usare gli 
strumenti PADS, ha aggiunto Demers, è di poter convergere verso 
un progetto attuabile più velocemente, con minori interazioni, 
spese e un più rapido time-to-market. Senza contare la possibilità 
di investire maggior tempo per essere più incisivi nelle attività di 
sviluppo che puntano all'ottenimento delle massime prestazioni e 
funzionalità per il progetto stesso. 



Fig. 2R - Gli strumenti PADS aiutano gli ingegneri 
indipendenti a incrementare l'efficienza di ingegne- 
rizzazione e a ottimizzare i progetti PCB lungo tutto 
il processo di sviluppo: dal concetto, alla simulazio¬ 
ne, al layout, alla produzione 




Fig. 2 - Le funzionalità disponibili permettono all'utente di gestire la 
connettività neN'ambiente di design con cui ha maggior familiarità 


Fig. 3 - Nel processo di progettazione e ottimizzazione chip-package è 
possibile valutare molteplici piattaforme target, quindi PCB con diffe¬ 
renti form factor 


ma multimodale di gestione della connettività, che usando 
linguaggio HDL (hardware description language), fogli elet¬ 
tronici e schemi grafici fornisce mappatura dei pin e verifica 
logica a livello di sistema in modo trasversale rispetto ai tre 
domini. Xpedition Package Integrator sfrutta anche altri tool 
di Mentor Graphics, tra cui HyperLynx, per l’analisi di integri¬ 
tà della potenza e dei segnali; gli strumenti di modellazione 


termica e fluidodinamica computazionale FloTHERM; il tool 
di controllo della fabbricazione del substrato Valor NPI. Un 
ulteriore tassello è costituito da una tecnologia di simula¬ 
zione elettromagnetica 3D (mutuata da Nimbic, una società 
acquisita da Mentor nel 2014) che permette di calcolare con 
precisione campi elettromagnetici complessi nelle simulazio¬ 
ni chip-package-board. ■ 


58 - ELETTRONICA OGGI 446 - GIUGNO 2015 




































rCELLNEFf 



Innovativi - Alimentatori serie 8900 da 400 W, ora anche da 200 W 

-Multitalentfino a 130 Ve 20 A 

- Interfaccia GPIB, USB e LAN 

- Circuito sensing innovativo 

- Uscita frontale e retro 

- Performance in assoluta perfezione 
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Giornata di formazione realizzata 
da Fiera Milano Media 
in collaborazione con Consorzi 
e Associazioni promotori 
delle principali tecnologie 
di rete Industriai Ethernet: 
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di prodotti e soluzioni 
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LABORATORI 


Consorzi e Associazioni partner 
dell'evento realizzeranno 
interessanti laboratori 
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tecnologie di rete Ethernet 
Industriale da loro supportate 
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Misure su domini multipli 
con un oscilloscopio digitale 

Un oscilloscopio in tempo reale può essere 
lo strumento giusto per risolvere le problematiche, 
tipiche dei sistemi embedded più complessi, 
di test e debug che necessitano di analisi sincrone 
nel dominio del tempo e della frequenza eseguibili 
ad alta velocità e con un’elevata sensibilità 
di acquisizione 


Dave Rishavy 

Product manager oscilloscopes 

Tomas Berghall 
Industry segment manager 

Rohde & Schwarz 


I sistemi embedded più complessi hanno spesso segna¬ 
li che devono essere monitorati sia nel dominio del 
tempo sia nel dominio della frequenza, ad esempio i 
segnali digitali e analogici di una banda base RF sono 
interdipendenti fra loro anche se spesso questo sfugge ad 
un’analisi con la strumentazione tradizionale. 

Di conseguenza, lavori come la verifica dell’operatività a 
radiofrequenza di un microcontrollore, il collaudo dei bus 
seriali a bassa velocità, la sincronizzazione delle tempo- 
rizzazioni più critiche e la valutazione delle interferenze 
EMI fra i segnali RF e i segnali digitali possono rallentare 
sensibilmente il ciclo di sviluppo dei prodotti progettati e 
la realizzazione dei prototipi. Un buon oscilloscopio digi¬ 
tale può essere lo strumento adatto per risolvere questo 
tipo di problemi anche se molti sviluppatori pensano che 
occorrano invece strumenti più specifici. Quest’ultimo 
criterio può forse consentire di effettuare il lavoro corret¬ 
tamente ma richiede buone competenze e molto tempo da 
parte di chi lo svolge. 

Per contro, se si riuniscono tutte le funzionalità necessa¬ 
rie e sufficienti in un unico strumento capace di analizzare 
e confrontare i segnali analogici, digitali e a radiofre¬ 
quenza, allora è possibile ridurre il tempo delle verifiche 
e abbassare il livello delle competenze da impiegare per 
realizzare i progetti. Dunque, utilizzando un unico oscillo¬ 
scopio con più canali analogici per entrambi i domini del 
tempo e della frequenza e più canali digitali per le analisi 
sulle funzioni logiche e sui protocolli si può eseguire il 
debug su una serie diversificata di segnali e visualizzare 
i fattori più importanti che influiscono al loro corretto 
comportamento. 

Spesso per i nuovi progetti l’analisi nel dominio della fre¬ 
quenza è determinante per il debug, ma richiede neces- 



Fig. 1 - Screenshot di un oscilloscopio digitale che visualizza le FFT ese¬ 
guite in sincronia su domini multipli 

sariamente una perfetta sincronizzazione con l’analisi nel 
dominio del tempo, i canali logici ed i segnali digitali. Inol¬ 
tre, uno scenario visualizzato nel dominio della frequenza 
può essere utile solo se la velocità di analisi è sufficien¬ 
temente elevata da permettere un rapido aggiornamento 
delle immagini che consenta di osservare anche le carat¬ 
teristiche più sfuggenti dei segnali. 

È anche indispensabile uno strumento con una buona sen¬ 
sibilità sia in frequenza sia nel tempo per poter catturare 
i segnali che dipendono da piccoli eventi proprio come le 
EMI o altri tipi di interferenze. L’accuratezza nel tempo e in 
frequenza della funzione di trigger è inoltre fondamentale 
per catturare le informazioni più significative per il debug 
dei sistemi complessi dove convivono molti tipi di segnali. 
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A proposito della trasformata di Fourier 
Tutti i segnali hanno una forma d’onda la cui intensità è 
funzione del tempo ed è perciò fondamentale catturare e 
analizzare correttamente l’andamento nel tempo dei segna¬ 
li. La trasformata di Fourier è una tecnica fondamentale per 
trasformare una funzione dal dominio del tempo al domi¬ 
nio della frequenza e ottenere una rappresentazione del¬ 
lo spettro di un segnale campionato da una forma d’onda 
tempovariante. In pratica, rende misurabile lo spettro istan¬ 
taneo in modo tale che in ogni momento si possano rica¬ 
vare le componenti in frequenza dei segnali e ciò consente 
di vedere l’evoluzione dello spettro dei segnali nel tempo 
mostrando chiaramente quando si palesa un’interferenza 
affinché il debug consenta di rilevare gli eventi nel domi¬ 
nio del tempo strettamente correlati agli eventi nel dominio 
della frequenza. 

Nella trasformata di Fourier discreta (DFT, Discrete Fourier 
Transform) ogni segnale viene rappresentato con un cer¬ 
to numero di campioni nel dominio del tempo e poi viene 
trasformato in un congruo numero di campioni nel domi¬ 
nio della frequenza che vengono calcolati come somma di 
prodotti fra i campioni nel dominio del tempo e una funzio¬ 
ne base contenente la frequenza misurata. La trasformata 
rapida di Fourier (FFT, Fast Fourier Transform) consente 
di eseguire efficacemente le DFT e trasformare i campioni 
dal dominio dal tempo al dominio della fre¬ 
quenza e perciò gli oscilloscopi utilizzano 
spesso le FFT a tal scopo. 

Una limitazione tipica delle convenziona¬ 
li implementazioni delle FFT nei moderni 
oscilloscopi è che vengono calcolate su 
tutto il segnale acquisito anche quando c’è 
una sola parte della banda di frequenza 
occupata che interessa. Dal punto di vista 
computazionale questo è inefficiente e ral¬ 
lenta il processo di conversione e analisi. 

La tecnica nota come Digital Down Con- 
version (DDC) migliora questa fase perché 
concentra la conversione dei campioni sul 
solo intervallo di frequenza d’interesse mentre la riduce 
nettamente al di fuori accorciando i tempi di esecuzione 
delle FFT. Grazie a essa l’oscilloscopio è più vicino a un’o¬ 
peratività in tempo reale e consente maggior flessibilità 
nella scelta delle condizioni di analisi con il vantaggio di 
poter implementare il debug simultaneamente su domini 
multipli. Inoltre, poiché la conversione avviene in banda 
base si può anche decidere di sovracampionare i segna¬ 
li e migliorare ulteriormente il rapporto segnale/rumore 
nell'intervallo delle frequenze d’interesse. 

In ogni caso, dato che ad ogni spettro FFT è correlato a un 


segnale nel dominio del tempo molte informazioni si pos¬ 
sono ottenere solo osservando l’andamento dello spettro 
dei segnali nel tempo. Non è raro che un segnale apparen¬ 
temente stabile e continuo nel dominio del tempo presenti 
invece un aumento del rumore nel dominio della frequen¬ 
za oppure delle componenti spurie invisibili nel tempo. Il 
pieno controllo nel dominio del tempo è una caratteristica 
disponibile solo negli oscilloscopi a elevate prestazioni e 
consente di focalizzare l’esecuzione delle trasformate FFT 
su istanti di tempo precisi in modo tale da potersi accor¬ 
gere degli errori e individuare chiaramente i momenti nei 
quali succede qualcosa di anomalo, soprattutto quando le 
anomalie si ripetono nel tempo con una certa periodicità. 
Inoltre, può essere fondamentale non limitare l’analisi nel 
dominio della frequenza a un singolo canale perché molti 
eventi si manifestano contemporaneamente su più canali 
e occorre perciò osservarli tenendo conto di tutte le loro 
componenti. Ciò significa che la visione congiunta nei do¬ 
mini del tempo e della frequenza dei segnali “vittima” e dei 
segnali “aggressori” diventa determinante per diagnostica- 
re chiaramente ciascuna problematica d’interferenza. 

Dinamica di un oscilloscopio 

Per visualizzare correttamente i segnali utilizzando le FFT 
è importante fidarsi della dinamica degli oscilloscopi. Una 
dinamica elevata e priva di segnali spuri 
è fondamentale per garantire la corretta 
cattura delle caratteristiche dei segnali e 
la loro conversione nel dominio della fre¬ 
quenza. Inoltre, la dinamica di un oscil¬ 
loscopio è indissolubilmente legata alle 
prestazioni dello stadio di conversione 
analogico/digitale (ADC) e al numero ef¬ 
fettivo di bit (ENOB) perché un Enob più 
elevato comporta un miglior rapporto se¬ 
gnale/rumore (SNR), maggiore precisione 
e una dinamica più ampia. Un ADC ideale 
dovrebbe convertire una data tensione in 
uno dei 2K livelli di quantizzazione dispo¬ 
nibili dove K vale 8 per un ADC a 8 bit che offre 256 livelli 
di quantizzazione. Tuttavia, gli ADC sono soggetti a errori 
di offset, guadagno, non-linearità e rumore che riducono 
la dinamica e il numero di bit Enob dal miglior valore di 
8 a un valore che può scendere da 7 perfino fino a 4 bit. 
Certamente un oscilloscopio è molto più di un ADC perché 
integra anche un front-end amplificato e diversi filtri, i quali 
possono a loro volta influenzare il valore dell’Enob. Pertan¬ 
to, tutte le parti della catena di acquisizione devono essere 
prese in considerazione per massimizzare la dinamica ef¬ 
fettivamente effettiva di uno strumento. 


Il pieno controllo nel 
dominio del tempo 
è una caratteristica 
disponibile solo negli 
oscilloscopi a elevate 
prestazioni 
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Molti oscilloscopi integrano più ADC a bassa velocità per 
ottenere una velocità di campionamento maggiore, ma que¬ 
sto approccio aumenta i segnali spuri e soprattutto alla fre¬ 
quenza corrispondente alla più bassa velocità dell’ADC più 
lento. Queste interferenze introducono energia nello stru¬ 
mento che può favorire l’ingenerarsi di segnali spuri con 
effetti negativi ancora maggiori ostacolando la cattura e la 
misura delle informazioni spettrali. 

Infine, anche le caratteristiche di sensibilità e guadagno 
dell’amplificatore integrato nel front-end possono inci¬ 
dere sull’accuratezza in frequenza ottenibile nella cattura 
dei piccoli segnali, come quelli tipicamente generati dalle 
interferenze EMI. Molti oscilloscopi hanno 
come impostazione base 1 mV/divisione 
ma questa precisione è ottenuta con un in¬ 
grandimento fittizio diverso dal vero e pro¬ 
prio guadagno dell’amplificatore e perciò 
questi oscilloscopi possono manifestare 
errori legati all’ingrandimento introdotto 
che finiscono per diminuire la larghezza di 
banda nella cattura dei segnali. Per visua¬ 
lizzare correttamente le conseguenze che 
possono avere le EMI e le altre interferenze 
occorre un stadio amplificatore con 1 mV/ 
divisione reale perché solo così si possono 
rivelare i piccoli segnali nel dominio della 
frequenza utilizzando l’analisi con le tra¬ 
sformate di Fourier. 

Trigger e cattura dei segnali 
Se si vuole implementare l’analisi e il de¬ 
bug su domini multipli occorre configura¬ 
re correttamente i meccanismi di trigger e 
cattura per ciascun dominio perché le im¬ 
postazioni nel tempo e in frequenza sono 
cruciali per correlare i segnali su più domini ed evidenziare 
le problematiche più critiche. 

Molti ingegneri sono abituati ai tradizionali trigger nel do¬ 
minio del tempo con le loro tipiche caratteristiche e presta¬ 
zioni alle quali sono ormai familiari, anche se sono eviden¬ 
temente limitate quando si tratta di catturare i segnali su 
più domini. I moderni trigger che permettono di selezionare 
i canali nelle loro peculiarità analogiche e logiche possono 
aiutare a focalizzare con più efficacia la cattura delle ano¬ 
malie. I trigger specifici per l’analisi dei protocolli dei bus 
seriali sono altresì molto utili per evidenziare i sintomi degli 
eventi critici come gli errori nei bit di controllo CRC o di¬ 
rettamente nei bit dei pacchetti. L’utilizzo di questi trigger 
permette di risaltare più efficacemente alcuni tipi di errore 
sullo schermo, comprenderli e correggerli. Inoltre, analiz¬ 


zando i segnali erronei nel dominio della frequenza si rie¬ 
sce a correggere parecchie problematiche più deleterie nel 
dominio del tempo. Per esempio, se un temporizzatore deve 
lavorare a 100 MHz ma presenta alcune discontinuità in fre¬ 
quenza che creano armoniche spurie può succedere che si 
manifestino delle irregolarità nel dominio del tempo capaci 
di causare falsi agganci o altri effetti sul sistema. 

Infine, ci sono difetti ed errori che possono essere scoper¬ 
ti più facilmente se non esclusivamente nel dominio della 
frequenza. Per esempio, per individuare una sorgente di 
sporadici aumenti nel rumore a banda larga dentro un se¬ 
gnale che continua a provocare errori a livello di sistema 
è necessario disporre di una maschera in 
frequenza capace di comportarsi come le 
maschere nel dominio del tempo tipiche 
degli attuali oscilloscopi. Così, qualora un 
segnale anche piccolo riesca a violare la 
maschera nel dominio della frequenza lo 
strumento è in grado di fermare l’acquisi¬ 
zione, segnalare l’evento e poi ripetere la 
ricerca in frequenza tenendo conto del di¬ 
fetto per isolarlo e correggerlo. Peraltro, ci 
sono anche maschere più sofisticate che 
consentono di impostare in fase di debug 
precisi livelli di dBm utili proprio per indi¬ 
viduare le interferenze nei test di simula¬ 
zione sulle EMI. 

Gli oscilloscopi in tempo reale 
I sistemi embedded più complessi hanno 
una miriade di problematiche di test e de¬ 
bug che necessitano di analisi sincrone 
nel dominio del tempo e della frequenza 
eseguibili ad alta velocità e con un’elevata 
sensibilità di acquisizione. Un oscillosco¬ 
pio in tempo reale può essere lo strumento giusto a tal sco¬ 
po ma deve avere il giusto insieme di hardware e tool per 
consentire il corretto debug su domini multipli. 

Le trasformate FFT sui canali analogici costituiscono un ot¬ 
timo strumento di debug perché sono scalabili su un nume¬ 
ro qualsiasi di canali, ma devono essere eseguite quanto più 
velocemente possibile per essere efficaci e consentire il so- 
vracampionamento sui segnali che migliora il rapporto se¬ 
gnale/rumore e la gamma dinamica. Un buon front-end con 
un elevato Enob nella conversione A/D e un amplificatore 
con elevato guadagno sui piccoli segnali sono altrettanto 
fondamentali perché consentono di scegliere la calibrazio¬ 
ne di trigger migliore per effettuare il debug sincrono su do¬ 
mini multipli e risolvere facilmente e velocemente i problemi 
che affliggono gli oscilloscopi tradizionali. ■ 


I moderni trigger 
che permettono 
di selezionare 
i canali 

nelle loro peculiarità 
analogiche 
e logiche possono 
aiutare a focalizzare 
con più efficacia 
la cattura 
delle anomalie 
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EDA/SW/T&M WIRELESS TEST 


Test wireless a elevate 
prestazioni alla portata di tutti 

Lucio Peiiizzari La radiofrequenza non ha più segreti grazie al nuovo 

RFnest che consente ai fornitori di servizi wireless di 
migliorare la qualità delle reti e a tutti i manutentori 
di effettuare test completi e affidabili senza bisogno 
di appoggiarsi a costosi laboratori specializzati 



C atturare parametri fondamentali e informazioni carat¬ 
teristiche sul comportamento delle reti wireless è 
difficile perché le prestazioni possono variare per 
molti motivi, fra cui persino la conformazione dei differenti 
protocolli di comunicazione che si sa essere numerosissimi. 
I parametri tipici come la lunghezza di tratta e l’immunità al 
rumore elettromagnetico che i dispositivi a livello hardware 
forniscono, possono subire penalizzazioni considerevoli e 
purtroppo casuali in funzione delle peculiarità dell’etere 
che attraversano. Ciò significa che molti test risultano fasti¬ 
diosamente non ripetibili e perciò costringono i progettisti 
e gli ingegneri di sistema che devono installare e poi man¬ 
tenere efficienti le infrastrutture di rete a effettuare sempre 
e comunque una gran quantità di test e misure, cercando 
ogni volta di tenere conto di tutte le condizioni ambientali 
possibili in tutti i contesti prevedibili e imprevedibili. Molti 
costruttori hanno risolto questa impasse, partendo dal pre¬ 
supposto che sapendo già qual è il segnale da catturare allo¬ 
ra si può realizzare una configurazione di test fatta apposta 
per quel segnale e immagazzinarla negli strumenti in modo 
tale da renderli capaci di fare selezione. 

Tuttavia, soprattutto nelle metropoli succede che si sovrap¬ 
pongano segnali appartenenti a reti locali limitrofe che pos¬ 
sono anche avere la stessa banda di frequenza e protocolli 
di comunicazione similari che ostacolano il riconoscimento 
dei segnali. Questo problema può verificarsi laddove, 
per esempio, in uno stesso quartiere si contano centina¬ 
ia di uffici, una decina di scuole oppure due o tre edifici 
governativi, caserme od ospedali. In questi casi un’analisi 
spettrale a radiofrequenza davvero completa e dettagliata 
implica l’uso di strumenti costosi che per di più devono 
essere maneggiati da persone sufficientemente esperte 
e ciò ne impedisce la capillare diffusione a livello degli 
operatori preposti a risolvere quotidiane problematiche di 
manutenzione sul campo. 


Fig. 1 - Occorrono strumenti innovativi per testare i segnali e la qualità 
del servizio delle reti wireless nelle metropoli dove si sovrappongono 
più reti locali con banda e protocolli similari 

Test high-tech e ad hoc 

Fra i protagonisti di quest’ambito ci sono le piccole e medie 
imprese americane con un know-how d’eccellenza nelle nuove 
tecnologie e con una particolare predilezione alla partnership 
con gli enti militari e governativi statunitensi. Intelligent Au- 
tomation è stata fondata nel 1987 nella forma di un centro di 
ricerca e sviluppo sulle tecnologie più innovative rivolte a mol¬ 
teplici settori fra cui militare, medicale, robotica, sicurezza e tele¬ 
comunicazioni. Oggi ha il 75% del personale composto da inge¬ 
gneri e scienziati, che preservano nella società l’impostazione 
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Fig. 2 - RFnest di Intelligent Automation consente di simulare ed emu¬ 
lare il comportamento di una rete wireless valutando tutti gli scenari 
operativi prevedibili e imprevedibili 


Simulatore ed emulatore 

RFnest (acronimo di Radio Frequency Network channel 
Emulation Simulation Tool) viene definito con lo slogan "thè 
reai world in a box" perché è un Network Channel Emulator 
che permette di verificare il comportamento di una rete wi¬ 
reless in modo rapido e affidabile analizzando i nodi della 
rete direttamente osservabili insieme a quelli non raggiun¬ 
gibili che vengono adeguatamente simulati con caratteristi¬ 
che virtuali realistiche e confrontabili con quelle degli altri 
nodi. I nodi reali e i nodi virtuali comunicano fra loro e ven¬ 
gono configurati in vari modi fino a osservare tutti i canali 
che li connettono e tutto ciò che succede nella rete, permet¬ 
tendo perciò di caratterizzarla in modo sicuro e affidabile. In 
sostanza, RFnest è uno strumento di Test&Evaluation (T&E) 
che permette di valutare gli scenari caratteristici delle reti 


maggiormente orientata alla ricerca, 
ma da qualche anno cresce anche 
l’attività produttiva e la commercia¬ 
lizzazione soprattutto per i prodotti e 
le soluzioni complete non monopo¬ 
lizzate dal Dipartimento della Difesa 
USA o dalla NASA, che sono ovvia¬ 
mente fra i suoi più importanti clien¬ 
ti. Intelligent Automation ricerca e 
sviluppa nuove tecnologie per tutti 
gli aspetti delle telecomunicazioni 
dall’analisi delle reti wireline e wire¬ 
less alla verifica delle trasmissioni, 
dalla gestione delle infrastrutture di 
rete alla messa a punto delle anten¬ 
ne delle stazioni. Nella sede ospita 
i due principali laboratori Networks 
and Security e Sensing and Com¬ 
munications che, oltre a collaborare 
con alcuni fornitori di servizi, lavo¬ 
rano a stretto contatto con svariate 
università americane. Fra i più re¬ 
centi prodotti già in distribuzione 
si trovano TElectronlc Fence Asset 
Protection Argus, llntelligent Agent 
Framework CybelePro, la Distribu- 
ted Robotics Platform DCF Pro, l’Air 
Traffic Target Generator KTG e il 
WireFault Diagnosis Tool Wirecheck 
mentre la novità introdotta all’inizio 
di quest’anno è il Wireless Network 
Simulation Tool RFnest. 



Fig. 3 - RFnest consente di analizzare fino a 96 nodi nelle topologie di rete più comuni configurando i 
parametri fondamentali sia direttamente sia in forma virtuale 
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Fig. 4 - Le due versioni RFnest Analog A208 e RFnest Digital D512 hanno differenti 
opzioni di banda comprese fra 0 e 6 GHz e risoluzione dinamica di 37 dB per la 
prima e 60 dB per la seconda 


wireless tenendo conto della tipologia dei segnali e 
dei protocolli, nonché del contesto ambientale e del¬ 
le specificità del rumore e delle interferenze. Inoltre, 
consente di immagazzinare i parametri dei test per 
poterli riutilizzare come configurazione di base per 
nuovi test, nei quali diventa più facile modificare solo 
i nodi interessati da condizioni operative specifiche 
che necessitano di attenzione. Il tutto senza bisogno 
di ricorrere a costosi analizzatori di spettro né a per¬ 
sonale particolarmente esperto. 

Questo strumento è stato sperimentato con successo 
nella gestione di tre importanti applicazioni quali le 
reti Manet, le TDL e le comunicazioni satellitari. MA- 
NET (Mobile ad hoc Networks) sono le reti wireless 
nelle quali i terminali si muovono casualmente e con¬ 
tinuamente perché, per esempio, sono installati su 
camion, ambulanze o veicoli militari. 

Queste reti devono potersi auto configurare per adat¬ 
tarsi al contesto ambientale e RFnest semplifica la 
verifica della correttezza delle connessioni e della 
bontà della qualità del servizio. 

I Tactical Data Links (TDL) sono i collegamenti wi¬ 
reless utilizzati da caccia, navi e carri armati statu¬ 
nitensi e anche in questo caso RFnest offre ottime 
funzionalità di emulazione. 

Infine, RFnest consente di valutare le alterazioni che 
subiscono le comunicazioni satellitari a causa del 
continuo muoversi dei satelliti rispetto alle stazioni ri¬ 
ceventi sulla terra, in particolare dovute al periodico 
fluttuare del tempo di viaggio dei segnali e ai ritardi 
introdotti per effetto Doppler. 

Fino a 96 canali da 0 a 6 GHz 
L’applicazione principe per RFnest è la messa a punto del¬ 
le reti wireless terrestri, che può essere fatta abbraccian¬ 
do tutte le variabili possibili e ottenendo risultati ripetibili 
e affidabili rapidamente. 

Nello strumento è integrato il software RFview che in¬ 
corpora i due motori di emulazione EMANE (Extendable 
Mobile Ad-hoc Network Emulator) e CORE (Common Open 
Research Emulatore). 

Inoltre comprende anche un’interfaccia utente interattiva 
con cui si possono modificare i parametri fondamentali dei 
nodi e definire i nodi virtuali con caratteristiche compati¬ 
bili con quelli reali, in modo tale da vederne le reciproche 
interazioni fino a un numero massimo di 96 nodi. 

Ci sono due versioni denominate RFnest Analog e RFnest 
Digital, entrambe fornite con lo stesso software RFview. 
RFnest Analog A208 ha otto I/O a radiofrequenza con la 
possibilità di analizzare fino a 28 canali in tutte le topolo¬ 


gie SISO, SIMO, MISO, MIMO e MESH ma le reti devono ave¬ 
re al massimo otto nodi nelle bande di frequenza da 0 a 2 
GHz, da 1.8 a 2.8 GHz, da 2.7 a 3 GHz oppure da 3.4 a 4 GHz. 
La risoluzione dinamica è di 37 dB con potenza inferiore a 
10 dBm e accuratezza di 2 dB. Per la versione RFnest Digi¬ 
tal D512 gli I/O a radiofrequenza sono 96 con la possibilità 
di analizzare altrettanti 96 nodi di rete in qualsiasi topolo¬ 
gia e con un numero di canali da scegliere fra 28, 66, 276, 
553 e 1104. Le due bande di frequenza analizzabili vanno 
da 20 MHz a 3 GHz e da 3 a 6 GHz, mentre la risoluzione 
dinamica cresce a 60 dB sui segnali con potenza da -40 a 
-20 dBm. 

In più in questa versione c’è la possibilità di riconoscere 
fino a venti percorsi differenti presenti in ogni canale, con 
ritardo massimo fra ciascuno di essi di 2 secondi ed ef¬ 
fetto Doppler eventualmente presente fino a 200 kHz. Fra 
le interfacce standard riconoscibili con la dotazione base 
si trovano LTE, WiMAX, UMTS, CDMA2000, WLAN, GSM e 
SCM/SCMET. ■ 


68 - ELETTRONICA OGGI 446 - GIUGNO 2015 



business International magazine 

Il Nuovo Portale per la tua Impresa 


www.bimag.it 

Business International Magazine 
Il portale per imprenditori e manager. 

✓ Conquista i mercati esteri 

✓ Incontra la tua community 



business 

International 


The Executive Network 


EXPO 

_ FIERA MILANO 

MILANO 2015 


Fiera Milano Officiai Partner 


www.businessinternational.it 


www.fieramilanomedia.it 
































SODUCTS 

SOLUTIONS 


SRAM asincrone con ECC integrato 



Cypress Semiconductor ha reso nota la disponibilità dei 
campioni delle prime memorie SRAM asincrone da 4Mb 
con ECC (Error-Correcting Code). Il blocco ECC presen¬ 
te a bordo garantisce la massima affidabilità dei dati 
senza richiedere chip aggiuntivi per la correzione degli 
errori, con conseguente semplificazione del progetto e 
riduzione degli ingombri sulla sche¬ 
da. Tali livelli di affidabilità sono ri¬ 
chiesti in numerose applicazioni nei 
settori industriale, militare, delle co¬ 
municazioni, dell'elaborazione dati, 
medicale, consumer e automotive. 
Le nuove SRAM asincrone da 4Mb 
sono disponibili in tre versioni - Fast, 
MoBL e Fast con PowerSnooze— 
un'ulteriore modalità di risparmio 
energetico che permette di ridurre a soli 15 uA (max) 
il consumo di corrente nello stato "deep-sleep" di una 
SRAM da 4Mb. Ciascuna delle tre versioni è disponibile 
in configurazioni x8 e x16 standard. I dispositivi opera¬ 
no con tensioni multiple (1,8V, 3Ve 5V) negli intervalli di 
temperatura industriale (da -40°C a +85°C) e automoti- 
ve-E (da -40°C a +125°C). 


Connettori micro USB 

Global Connector Technology 

ha ampliato la propria gamma 
di connettori micro USB con un 
nuovo connettore Micro USB con 
montaggio PCB verticale. L'altez¬ 
za sopra la PCB è di 7,13 mm, con 
oltre 5,00 mm di risparmio nel 
profilo. L'ingombro è minimo con 
7,35 mm x 2,80 mm, e garantisce 
un risparmio dell'80% nell'in¬ 
gombro 

I connettori Micro USB sono 
normalmente montati su un gruppo cavo. Il modello 
USB3150 offre ai progettisti un'opzione alternativa poi¬ 
ché si tratta di un connettore Micro USB progettato per 
il montaggio verticale su schede a circuito stampato. 
Perfetto per applicazioni di montaggio su supporto è 
normalmente utilizzato per caricare dispositivi mobili, 
dai telefoni cellulari ai robusti PC. 



zati da pin in configurazione 
standard e offrono maggiore 
efficienza, maggior isola¬ 
mento, e una gamma di tem¬ 
peratura di funzionamento 
più ampia rispetto ai modelli 
precedenti. 

I convertitori serie ITA, ITB, 

ITV forniscono un'uscita non 
regolata in una spazio molto 

piccolo con un case SIP-7 standard di plastica, consen¬ 
tendo la sostituzione dei componenti al fine di migliora¬ 
re le prestazioni del sistema, senza però dover effettua¬ 
re una riprogettazione. I DC-DC serie ITA e ITB hanno un 
isolamento di 1,500 VDC tra ingresso e uscita, mentre il 
ITV ha un isolamento di 3,000 VDC. 

Sono particolarmente indicati nelle applicazioni per 
prodotti mobili, portatili e wireless o quando è richiesto 
un elevato isolamento nel convertitore. Questi disposi¬ 
tivi possono essere utilizzati in automazione e controllo 
di processo, broadcasting, telefonia fissa, strumenta¬ 
zioni, networking/datacom/computing, comunicazioni 
mobili e nel settore dei trasporti. 

DSP scalabile 

Cadence Design Systems ha 

presentato il processore per 
segnali digitali (DSP) Cadence 
Tensilica Fusion, basato su 
Xtensa Customizable Processor. 

Questo DSP scalabile è ideale 
per le applicazioni che richiedo¬ 
no una soluzione che coniughi 
controllo e potenza di calcolo 
DSP, consumo energetico ultra¬ 
ridotto e ingombro minimo. 

Tensilica Fusion DSP può essere 
implementato nei chip destinati ai prodotti indossabili 
di monitoraggio delle attività, alla navigazione in inter¬ 
ni, ai sensori sensibili al contesto, alla connettività wire¬ 
less locale sicura, all'attivazione basata sul riconosci¬ 
mento dei volti o della voce e al riconoscimento audio. 
Tensilica Fusion DSP combina un processore di con¬ 
trollo potenziato basato su architettura Xtensa a 32-bit 
capace di prestazioni DSP evolute ad un approccio 
completamente programmabile basato su una accele¬ 
razione concepita specificamente per gli algoritmi. 


Xtensa Core ISA 

2-wayVLIW FLIX 

Single/Dual MAC DSP 
(32b, 24b, 16b) 



Convertitori DC-DC 

XP Power ha lanciato sul mercato tre nuovi convertitori 
DC-DC da 1 Watt in formato SIP in versione a singola o 
doppia uscita. Adatti ad applicazioni che richiedono un 
convertitore DC-DC ad alte prestazioni, sono caratteriz- 


Alimentatore front-end 

CUI ha annunciato un nuovo alimentatore ac-dc front- 
end da 3000W per applicazioni ridondanti (N+1) "mis¬ 
sioni criticai". PSE-3000-48, caratterizzato da una den¬ 
sità di potenza di 33,48 W/in 3 e un'efficienza di livello 
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"Platinum", è ospitato 
in un package stan¬ 
dard di altezza pari a 
1U (40,64x101,6x355,6 
mm). L'alimentatore è 
preimpostato per for¬ 
nire in uscita una ten¬ 
sione di 48Vdc, con possibilità di selezionare la tensione di 
uscita in un intervallo compreso tra 42 a 55V per applica¬ 
zioni wireless e broadcasting. La funzionalità di "rimpiazzo 
a caldo" (hot swap) è implementata attraverso l'uso di un 
connettore standard che integra la sorgente ac, l'uscita de 
e i segnali di I/O in una configurazione "blind-mate". 

Modulo AC-DC via PFM 

Vicor ha presentato il modulo AC-DC via PFM ad alta den¬ 
sità di 8 W/cm 3 , che fornisce una tensione di output SELV 
DC 24V o 48V, fino a 400W, partendo da una tensione AC 
universale di 85 - 264V. Il dispositivo ha un fattore di forma 
piccolo e fornisce ottime prestazioni ai progettisti di siste¬ 
mi di alimentazione. 

I moduli di potenza VIA consentono ai progettisti di 
sistemi di potenza di creare dispositivi di elevata densi¬ 
tà, efficienti, flessibili e scalabili. I moduli, disponibili in 
configurazioni chassis-mount e PCB-mount, hanno uno 
spessore di soli 9 mm con funzioni integrate di filtro EMI e 
protezioni da transienti e limitazione di corrente di spun¬ 
to. L'elevata densità ed efficienza, nonché la bassa resi¬ 
stenza termica, rendono i moduli front-end utili per una 
vasta gamma di applicazioni tra cui stazioni radio base di 
piccole celle, illuminazione a LED e sistemi industriali ed 
automotive. 

IC decoder digitali STB 

Silicon Labs ha annunciato una nuova famiglia IC di 
decoder digitali ad alte prestazioni, progettati per ridurre 
i costi, la complessità e il consumo energetico di cavi e 
prodotti STB basati su IP. Si2144 e Si2124 aiutano i proget¬ 
tisti STB a ridurre lo spazio e i relativi costi attraverso una 
combinazione di eccezionale integrazione single-chip 
in piccole dimensioni. SÌ2144, disponibile in un piccolo 
package QFN da 3 mm, supporta tutti i tipi cavi e gli stan¬ 
dard STB terrestri (ATSC/QAM, DVB-T2/C2/T/C, ISDB-T/C 
and DTMB). La famiglia Si2144/24 con tecnologia loop- 
through (LT), offre una soluzione di sintonizzatore digi¬ 
tale per tutti i tipi di cavi 
e set-box che si prevede 
supereranno nel 2015 i 100 
milioni di unità. I dispositivi 
Si2144/24 non richiedono 
un balun all'ingresso RF e 
integrano tutte le induttan¬ 
ze di filtro per una minore 
complessità del sistema. 
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Transceiver CAN FD 

Microchip ha presentato una 
nuova famiglia di transcei¬ 
ver CAN FD (Controller Area 
Network Flexible Data-Rate), 

MCP2561/2FD. Quale interfaccia 
tra un controller di protocollo 
CAN e il bus fisico bifilare CAN, 
questi transceiver possono ser¬ 
vire sia il protocollo CAN sia CAN 
FD. Questa famiglia di prodotti 
non solo aiuta produttori automotive e industriali a soddi¬ 
sfare le esigenze di comunicazione CAN odierne, ma for¬ 
nisce anche un percorso verso il più recente network CAN 
FD di cui è sempre più sentita l'esigenza. 

Questi nuovi transceiver hanno un consumo di corrente 
in stand-by tra i più bassi del mercato (<5 pA tipico), il che 
aiuta a centrare i requisiti ECU di basso consumo. In ag¬ 
giunta, questi dispositivi possono funzionare in un range 
di temperature ampio, compreso tra -40 e +150 °C , con¬ 
sentendone l'utilizzo in condizioni operative difficili. 



System on Module 

Kevin Schurter ha recentemente annunciato un nuovo Sy¬ 
stem on Module di Variscite, VAR-SOM-AM43, con unità di 
processo reai time per un ampia gamma di connettività 
industriale e protocolli per il mercato embedded. 
VAR-SOM-AM43 è sviluppato sulla base della recente fa- 
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miglia di processori TI Sitara 
AM437x con core 1GHz ARM 
Cortex-A9 combinato a Uni¬ 
tà Programmabili Real-time 
(PRU) quad core. 

Le PRU sono ideali per li¬ 
berare la CPU principale 
dalla gestione di attività 
deterministiche e quindi 
supportare protocolli in- 
Ethercat, Profìbus, EnDat e 
altri. L'architettura di elaborazione scalabile insie¬ 
me all'ampia connettività industriale disponibile nel 
VAR-SOM-AM43 rende questo prodotto una soluzio¬ 
ne ottimizzata per l'automazione, robotica, control¬ 
lori, HMI e altre applicazioni e segmenti industriali. 

Schede di memoria SD 

Toshiba Electronics Europe ha rinnovato la sua gamma 
di schede di memoria in formato SD di fascia alta della 
famiglia EXCERIA PROTM, progettate per soddisfare le 
esigenze dei fotografi più esigenti in termini di veloci¬ 
tà e prestazioni ottenibili 
dalle proprie apparecchia¬ 
ture. Da oggi disponibili 
anche in Europa in tagli 
di capacità da 16 GB a 128 
GB, le nuove schede con¬ 
formi alle specifiche UHS- 
II garantiscono velocità di 
lettura/scrittura tra le più 
elevate per le schede in 
formato SD presenti sul 
mercato. 

Infatti, le schede di memoria SD EXCERIA PRO da 64 GB, 
da 32 GB e da 16 GB funzionano con velocità massime 
di lettura pari a 260 MB/s e velocità massime di scrittura 
pari a 240 MB/s. La scheda da 128 GB supporta velocità 
massime di lettura pari a 260 MB/s e velocità massime di 
scrittura pari a 150 MB/s. 

Nuove funzionalità 
per tester all-in-one 

Anritsu ha annunciato nuove funzionalità per i suoi 
MT1000A Network Master Pro e MT1100A Network 
Master Flex, la nuova famiglia di tester all-in-one per 
rete di trasporto: supporto di CPRI/OBSAI e RFC 6349 
TCP per throughput testing, Optical Transport Network 
(OTN) multi stage mapping per OTU3/4, il supporto di 
Video Inspection Probe e un utile software per con¬ 




<!)ariscite> 


dustriali dedicati come 



sentire la gestione 
dello strumento da 
remoto. Grazie alle 
nuove funzionalità 
MT1000A e MT1100A 
possono testare 
interfacce CPRI o 
OBSAI da 614.4 Mbps 
a 10.1376 Gbps, ov¬ 
vero tutte le attuali 
e future specifiche 
richieste dagli operatori, anche quando il protocollo è 
incapsulato all'interno di un contenitore OTN. 


IGBT di 4° generazione 

Fairchild ha annunciato nuovi IGBT di 4° generazione da 
650V a 1200V per aumentare l'efficienza di dispositivi 
power nel campo industriale e automotive. Minimizzare 
le perdite di potenza è fondamentale per raggiungere 



4th Generation IGBT Technology 

• Stretching 'ideal' Silicon limits • Reduces switching losses by 30% 



massimi livelli di efficienza in una vasta gamma di appli¬ 
cazioni, dai veicoli elettrici e sistemi di energia solare, 
alle applicazioni HVAC ad alta efficienza e inverter indu¬ 
striali. Il nuovo design consente un'eccellente bassa 
tensione di saturazione (Vce (sat) = ~ 1.65V) e bassa 
perdita di commutazione (Eoff = 5pJ / A) al fine di otte¬ 
nere una maggiore efficienza del sistema. Insieme alla 
nuova generazione, Fairchild metterà a disposizione un 
potente pacchetto di progettazione e di simulazione 
per tutti i dispositivi ad alta/bassa tensione. 


Fotoaccoppiatori compatti 
a doppio canale 

Avago Technologies ha annunciato una nuova fami¬ 
glia di dispositivi fotoaccoppiatori a doppio canale 
R2Coupler, i modelli ACFL-521xT e ACFL-621xT, creati 
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per applicazioni auto¬ 
mobilistiche dotate di 
qualifica AECQ100 di 
grado 1. ACFL-521xT è 
ottimizzato per sistemi 
a bassa potenza che 
supportano velocità 
dei dati fino a 1 MBd, 

mentre ACFL-621xT è ottimizzato per sistemi ad alta velo¬ 
cità che supportano velocità dei dati fino a 15 MBd. 
Prendendo spunto dai dispositivi R2Coupler ACPL-KxxT di 
generazione precedente, i dispositivi ACFL-521xT e ACFL- 
621 xT hanno due canali di fotoaccoppiatore allineati in¬ 
ternamente a 180 gradi tra loro, fornendo così una confi¬ 
gurazione di piedinatura per chip ideale per la progetta¬ 
zione di sistemi di comunicazione bidirezionale di dati in 
trasmissione/ricezione e per la configurazione di schede. 
I dispositivi presentano una distanza d'isolamento in aria 
e superficiale di 8 mm, una tensione d'isolamento eleva¬ 
ta contro i guasti dielettrici (VISO) fino a 5000 VRMS per 
un minuto e tensione di picco in esercizio (VIORM) fino a 
1140 VPEAK. 


Buffer per segnali di clock 

Integrated Device Technology (IDT) ha presentato una 
nuova famiglia di buffer per segnali di clock che garanti- 


PRODUCTS 

Solutions 

sce le migliori prestazioni di jitter sul mercato. Disponibile 
in un contenitore molto compatto, la famiglia di buffer 
per clock fanout LVCMOS 5PB1 Ixx garantisce un valore di 
jitter di fase additivo inferiore a soli 50 fs RMS (da 12 kHz 
a 20 MHz), una caratteristica che offre ai progettisti mag¬ 
giori margini rispetto ai dispositivi della concorrenza per 
rispettare i requi¬ 
siti progettuali 
legati alle reti di 
distribuzione dei 
segnali di clock. 

Le piccole di¬ 
mensioni del die 
hanno permesso 
di inserire il chip 
all'interno di un 
contenitore DFN 
a 8 piedini che 
occupa una spa¬ 
zio di appena 2 
millimetri per 2. 

I buffer sono la soluzione ideale per realizzare prodotti 
elettronici di largo consumo ad alte prestazioni, apparec¬ 
chiature industriali, sistemi per applicazioni informatiche 
e di comunicazione nei quali vi siano da rispettare vincoli 
molto stringenti sulle temporizzazioni e sullo spazio occu¬ 
pato sulla scheda. 
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MERCATI/ATTUALITÀ 


Torna a crescere il mercato dell’elettronica di potenza 


Dopo diversi anni il mercato dei componenti per l’elettronica di poten¬ 
za ritorna a valori interessanti e la crescita prosegue grazie soprattutto 
ai veicoli elettrici. Questo trend è evidenziato da un ricerca di Yole 
Développement che stimano in oltre 17 miliardi di euro il valore di 
questo mercato entro il 2020. 

Dal punto di vista dei componenti, questa crescita vede in testa i 
moduli IGBT che sino al 2020 dovrebbero crescere con un CAGR del 
10,3%, rispetto al CAGR del 5,1% dei componenti discreti. 

Le evoluzioni tecnologiche in questo settore negli ultimi anni sono sta¬ 
te numerose e, per esempio, hanno permesso ai MOSFET di essere 
utilizzati in applicazioni con tensioni maggiori, anche 900V, e in modo 
più efficiente. Analogamente si sono evoluti i package, sottolinea Yole, 
con versioni più compatte, grazie anche alla necessità di soddisfare le 
esigenze del settore dei veicoli elettrici. 

Un altro segmento interessante è quello dei componenti wide band 


Power device technology positioning 



gap che, secondo le stime degli analisti di Yole, potrebbe costituire il 
5% del mercato entro il 2020. Per i materiali, invece, è importante il 
passaggio a componenti basati su carburo di silicio e GaN per i merca¬ 
ti della trazione ferroviaria e degli inverter fotovoltaici, grazie alle loro 
migliori caratteristiche dal punto di vista di tensione, frequenza e tem¬ 
peratura. Gli analisti ritengono comunque che la tecnologia SiC potrà 
entrare in altri mercati dove occorrono componenti ad alta tensione, 


Partnership fra Cooler Master 
e CoolChip Technologies 

Cooler Master e CoolChip Technologies, azienda fabless specializ¬ 
zata in soluzioni di thermal management, hanno siglato una part¬ 
nership per favorire la diffusione della tecnologia Kinetic Cooling nei 
settori del PC gaming e del DIY. 

Questa tecnologia permette di migliorare del 50% il raffreddamento 
e di ridurre di un fattore 2x le dimensioni. Con questa partnership, 
Cooler Master potrà realizzare sistemi più efficienti, caratterizzati da 
un fattore di forma più piccolo, una minore resistenza termica e un 
livello di rumorosità inferiore. 
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come per esempio quello eolico e delle reti ad alta tensione, e che questo 
segmento sarà comunque pilotato dall’introduzione di componenti SiC nei 
sistemi di trazione dei veicoli elettrici. Dal punto di vista geografico, Yole 
evidenzia alcuni cambiamenti nella leadership del mercato dell’elettro¬ 
nica di potenza. L’integrazione verticale, infatti è sostenuta dalle aziende 
cinesi, mentre quelle europee e americane spingono sull'integrazione 
orizzontale. Il mercato cinese dell’elettronica di potenza sta esplodendo, 
secondo i dati di Yole, e la maggior parte del mercato è in Cina. I produttori 
cinesi però, dopo aver concentrato il loro sviluppo sul mercato locale, si 
stanno espandendo all’estero diventando temibili concorrenti per le altre 
aziende. 


Le batterie che 
si ricaricano in un secondo 

La Stanford University ha annunciato di aver realizzato una batteria 
in grado di essere ricaricata in un secondo. La batteria è in grado di 
fornire solo 2,5V, per cui occorre collegarne due in serie per avere i 
5V necessari a molti dispositivi, e la capacità è un terzo circa di quella 
delle batterie agli ioni di litio, ma la nuova batteria annunciata dalla 
Stanford University è una delle innovazioni più interessanti in questo 
settore. Realizzata con un anodo composto da un foglio flessibile di 
alluminio, da un catodo di schiuma di grafite e un sale liquido come 
elettrolita, questa batteria può 
infatti essere ricaricata in un 
secondo. Questa nuova batte¬ 
ria, inoltre, è flessibile e quin¬ 
di può essere utilizzate per 
applicazioni particolari, e può 
essere ricaricata un numero 
di volte 7,5 maggiore rispetto 
a quelle agli ioni di Litio. 

__Z_I_ I 
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La carica di gate: un elemento 
sempre più importante 

Come scegliere il miglior dispositivo di potenza per il progetto di circuiti elettronici tramite 
la caratterizzazione della carica di gate 


Hisao Kakitani 
Ryo Takeda 

Kevsight Technologies International, Japan 


Le migliori prestazioni offerte dai più recenti dispo¬ 
sitivi di potenza consentono di lavorare con frequen¬ 
ze elevate e di realizzare alimentatori switching più 
compatti. Si prevede che i nuovi dispositivi emergenti, 
come i MOSFET a super giunzione o i FET in GaN, 
rimpiazzeranno presto i dispositivi tradizionali come i 
MOSFET in silicio o gli IGBT. Grazie a tali dispositivi 
di potenza innovativi, sono già stati sviluppati e com¬ 
mercializzati alimentatori switching che lavorano a 
frequenze elevate, da poche centinaia di kHz a oltre 
1 MHz. Il funzionamento ad alta frequenza permette 
di ridurre il costo dei circuiti di potenza grazie alla ri¬ 
duzione delle dimensioni dei componenti magnetici. 
Ne consegue una riduzione di peso e ingombro delle 
soluzioni progettate. Tuttavia, una maggiore frequenza 
di commutazione aumenta le perdite dei dispositivi di 



Fig. 1 - Le perdite nei dispositivi di potenza rappre¬ 
sentano il contributo dominante delle perdite dell’in¬ 
tero circuito 


potenza. La fonte principale di perdite in un alimen¬ 
tatore switching è associata ai dispositivi di potenza a 
stato solido. Di conseguenza, la scelta del dispositivo di 
potenza ottimale è essenziale nella progettazione dei 
circuiti elettronici. 


Power Device Loss vs. Switching frequency 


^ P(driveloss ) = f * Qg * Vgs 

P (Switching loss ) oc f*(V*l*AT ) f j* Coss * V 2 

oc Rg, Crss, 

P(Conduction loss ) = Ron * Irms 2 



Fig. 2 - Driving loss e Switching loss in funzione della frequenza 
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Analisi per la selezione del dispositivo adeguato 

La selezione del dispositivo di potenza più adatto per 
un determinato circuito richiede un’analisi dettagliata 
di molti parametri. La tensione di bloccaggio, la cor¬ 
rente di leakage e le caratteristiche termiche sono tutti 
fattori importanti dal punto di vista dell’affidabilità. 
Dal punto di vista operativo, invece, i parametri fonda¬ 
mentali sono la tensione di saturazione, la tensione di 
soglia, la transconduttanza e la corrente di picco. La 
minimizzazione delle perdite è essenziale per il pro¬ 
getto complessivo di un circuito di potenza efficiente. 
Le perdite nei dispositivi di potenza possono essere 
raggruppate in tre categorie: perdite di pilotaggio che 
si generano nel pilotare il dispositivo di potenza, per¬ 
dite di commutazione che si generano nei transitori di 
accensione e spegnimento del dispositivo e perdite di 
conduzione che si generano quando il componente è 
acceso (Fig. 1). Per frequenze di commutazione infe¬ 
riori a 10 kHz, le perdite di conduzione sono quelle 
dominanti. Le perdite di pilotaggio (driving loss) e di 
commutazione (switching loss) diventano invece domi¬ 
nanti al crescere della frequenza (Fig. 2). Ciascun tipo 
di perdita può essere calcolato dai parametri caratte¬ 
ristici del dispositivo. Le perdite di pilotaggio possono 
essere calcolate a partire dalla carica di gate (Qg)- Le 
perdite di commutazione possono essere ottenute dal¬ 
la resistenza di gate (Rg) e dalle capacità parassite del 
dispositivo (o dalle caratteristiche della carica di gate), 
mentre le perdite di conduzione si ricavano dalla resi¬ 
stenza del canale (Ron). Di conseguenza, per valutare 
le perdite di potenza, sono necessari degli strumenti 
in grado di misurare questi parametri. Le capacità pa¬ 
rassite del dispositivo si dividono in capacità di ingres¬ 
so (Ciss), capacità di uscita (Coss) e capacità di trasfe¬ 
rimento inverso (Crss). La scelta di un dispositivo di 
potenza che offra un buon compromesso tra resistenza 
di conduzione e capacità parassite rappresenta il pri¬ 
mo passo nella progettazione di circuito elettronico di 
potenza efficiente. La carica di gate è definita come la 
carica totale richiesta per accendere completamente il 
dispositivo. Può anche essere vista come il parametro 
che rappresenta le caratteristiche non lineari della ca¬ 
pacità di ingresso (Ciss = Cgs + Cgd). Sia la resistenza 
di conduzione che le capacità parassite sono impor¬ 
tanti in dispositivi di potenza che commutano ad alta 
frequenza con una basso valore della figura di merito 
data dal prodotto Qg per Ron. 

Cos’è la carica di gate? 

La carica di gate rappresenta la quantità totale di cari¬ 
ca necessaria per accendere un dispositivo di potenza 
portandolo nello stato di conduzione. In altre parole, 



Fig. 3 - Perdita di pilotaggio dalla carica di gate 


corrisponde all’integrale nel tempo della corrente che 
scorre nel terminale di gate quando il dispositivo crea 
il canale di conduzione. La perdita di pilotaggio (dri¬ 
ving loss) può essere così calcolata come il prodotto 
della carica di gate, della tensione di gate e della fre¬ 
quenza (Fig. 3). 

Come mostrato in figura 4, la carica di gate ha l’anda¬ 
mento di una curva continua formata da tre segmenti 
con pendenza differente. 

Se la corrente di gate (Ig) è costante, la carica di gate è 
il prodotto di Ig per il tempo (t). Quindi l’andamento 
di Qg può essere ricavato semplicemente dalla misura 
della tensione di gate (Vgs). Il primo segmento della 
curva Qg rappresenta la salita di Vgs durante la quale 
Ciss_off viene caricata dalla corrente Ig mentre il di¬ 
spositivo è spento. Vgs può essere espressa come: 

Vgs = ( 1 / Ciss_off) * Qg 

Dato che in generale Cgs è molto maggiore di Crss, si 
può approssimare l’espressione come: 

Vgs = (l/Cgs)*Qg 

La carica di gate in questo segmento è chiamata Qgs 

Quando Vgs supera la tensione di soglia (Vth) la cor¬ 
rente di drain (o di collettore) inizia a scorrere. In 
questo segmento Vgs aumenta fino a quando la cor¬ 
rente di drain raggiunge il valore desiderato nella cur- 
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va Id-Vgs. Nel secondo segmento la pendenza è piatta 
e il dispositivo passa da acceso a completamente ac¬ 
ceso; Vgs non aumenta in quanto tutta la corrente Ig 
scorre in Crss. 

La figura 5 mostra le caratteristiche della capacità di 
un transistore e, in particolare, la figura 5(d) riporta 
la dipendenza della Crss dalla tensione. 

Le variazioni di Crss possono essere classificate in due 
aree distinte. 

Quando Vds>Vgs, Crss aumenta alla diminuzione 
di Vds. 


Vgs(V) 



Fig. 4 - Andamento teorico della curva Qg 



Fig. 5 - Caratteristica di Qg dovuta agli andamenti 
non lineari di Crss-Vdg 


Vgs(V) 



Fig. 6 - Caratteristica Qg con Vgs negativa 

La quantità di carica che si aggiunge, Qgsl, è pari a: 

Q,qd 1 - f™ s - Vas crss * dV Vds>Vgs, - ( I ) 

Qgdl è chiamata carica immagine (mirror charge) 

Quando Vgs>Vgd, la Crss aumenta significativamente 
per a causa della formazione del canale sotto il gate 
dovuta all’accensione del dispositivo. La carica ag¬ 
giuntiva Qgd2 è pari a: 

Q.cjd2 = \ V , 9 J_ Ciss_on * dV - (2) 

Il valore di Ciss_on si ricava dalla curva Vgs-Ciss come 
mostrato in figura 5(c). La carica in questo segmento 
è chiamata Qgd. L’entità di Qgd dipende dalla tensio¬ 
ne di drain (o di collettore) nello stato spento e dal 
valore di Crss nello stato acceso. 

Qgd = Qgdl + Qgd2 — (3) 

Il valore di Qgd limita le prestazioni di commutazio¬ 
ne del dispositivo. Nell’ultimo segmento il dispositivo 
è completamente acceso e riprende la carica di Ciss_ 
on. Vgs si può esprimere come Vgs = ( l/Ciss_on) *Qg. 

Progetto dei circuiti di pilotaggio 

I progettisti utilizzano la curva caratteristica di carica 
di gate per progettare i circuiti di pilotaggio e per cal¬ 
colare le driving loss. Impostando la tensione di gate 
in base alle prestazioni attese del dispositivo, quali di¬ 
spersione o accensione inattesa, e quindi si legge il 
conseguente valore di Qg dalla curva. Si assuma per 
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Fig. 7 - Calcolo del tempo di commutazione dalla 
caratteristica Qg 


esempio che la curva mostrata in figura 6 sia ottenuta 
con Vds = 600V e Id = 100A. Se la tensione di gate 
viene portata da 0 a 15V, il corrispondente valore di 
Qg è 500 nC. La driving loss (perdita di pilotaggio) 
risulta pari a 0,15W se la frequenza di commutazio¬ 
ne è pari a 20 kHz: [P(pilotaggio) = f * Qg * Vg = 
20k * 500n * 15]. Inoltre, desiderando un tempo di 
salita di 100 ns, la corrente di pilotaggio richiesta ri¬ 
sulta pari ad almeno 5A [500 nC/100 ns]. Una cor¬ 
rente di pilotaggio insufficiente provoca dei ritardi 
nella commutazione che incrementano le perdite di 
commutazione. Di conseguenza, la massimizzazione 
della corrente rappresenta un aspetto importante 
della progettazione del circuito di pilotaggio. Nor¬ 
malmente si consiglia di pilotare la tensione di gate 
di un IGBT partendo da tensioni negative, in modo 
da evitare accensioni inattese. Il valore totale corret¬ 
to di Qg si ottiene dalla somma dei valori di Qg in 
entrambe le regioni di tensioni positive e negative. 
Ad esempio, nella figura 6 la tensione di gate viene 
portata da -15V a +15V, dovendo così aggiungere 400 
nC per ottenere una perdita totale di pilotaggio di 
0,27W: [P(pilotaggio) = 20k * (400n + 500n) * 15]. 
La curva di Qg, insieme all’andamento della tensio¬ 
ne di uscita del dispositivo, consente un’analisi det¬ 
tagliata e quindi l'ottimizzazione dei dispositivi di 
potenza switching. 

Relazione tra il tempo di commutazione 
e la carica di gate 

E possibile ottenere una stima del tempo di com¬ 
mutazione a partire da una risposta del prim’ordine 
dell’andamento della carica di gate, dalla resistenza 


in serie al gate (Rs) e dalla capacità di ingresso (Ciss). 
Rs è la somma della resistenza di gate del dispositivo 
(Rg) e di eventuali resistori esterni collegati al gate. 

La tensione di gate Vgs in un istante di tempo t è le¬ 
gata alla tensione di pilotaggio VGS secondo l’espres¬ 
sione: 

Vgs(t) = VGs\l — e~ni^Ss)| _ ( 4 ) 

Di conseguenza t è pari a: 

t = (Ciss * Rs) * In (———] —(5) 

v J li/GS—Vosi v ' 

La costante di tempo risulta: 

T = (Ciss * Rs) <@ 63.2% o/ VGS - (lì) 

Sostituendo Qg con Ciss*Vgs nell’equazione (5) si 
ottiene: 

t = (—) * Rs*\n f —£££_] -(7) 

\vgsJ tvG's-vt/sJ 

Utilizzando la (7) si ottiene la seguente differenza 
temporale tra gli istanti t2 e tl: 

t2 - tl = • Rs * In - (S) 

\Vgl-Vgl) (VGS-Vg2) 


I tempi Td(on), Tr, Tf e Td(off), riportati nella sche- 
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da tecnica del componente, sono calcolati tramite l’e¬ 
quazione (8) inserendo i corrispondenti valori di ten¬ 
sione di gate, e tensione di drain e corrente di drain 
al variare di Qg. 

Per la definizione e descrizione dei tempi di commu¬ 
tazione indicati sopra si rimanda alle note applicative 
del produttore. 

Le equazioni dalla (9) alla (12) esprimono il legame 
tra i tempi di commutazione e le tensioni di gate e di 
drain: 

Ritardo di accensione, Td(on): dal 10% di VGS al 
90% di VDS: 

td(tm) = (MIMI) * Rs , m ( 12™} _ (9) 

v J \Vg2—Vg\/ iVGS-Vg2) 

Tempo di salita, Tr: dal 90% di VDS al 10% di VDS: 
tr = f2S^2£l), Rstìn _(!,,) 

\Vg3-Vg2J tVCS-Vg3j 


Relazione tra le perdite 
di commutazione e la carica di gate 

La carica di commutazione (Qsw) è definita come 
la carica totale accumulata durante il periodo in cui 
la tensione e la corrente di drain si incrociano. Può 
essere approssimata dalla carica immagine (Qgdl) 
dell’equazione (1). Per i convertitori DC-DC esiste un 
approccio consolidato per il calcolo delle perdite di 
commutazione a partire dalla Qsw. 

Il prodotto della corrente di gate (Ig) e del tempo 
di commutazione (Tsw(on) o Tsw(off)) è pari a Qsw; 
questa relazione, come mostrato sotto, consente il 
calcolo delle perdite di commutazione sia per l’ac¬ 
censione che per lo spegnimento. Nel caso di un ca¬ 
rico puramente resistivo, Id e Vds si incrociano nel 
punto centrale. Nel caso di un carico induttivo, le fasi 
di corrente e tensione sono diverse ed il fattore di 
dissipazione cambia. Una rappresentazione grafica di 
questo effetto è illustrata in figura 8. 


Ritardo di spegnimento, Td(off): dal 90% di VGS al 
90% di VDS: 

td(o//) = ( Wb ~ QgS ) * Rs * In —(11) 

v \Vg(j-VgS/ WgS) 

Tempo di discesa, Tf: dal 10% di VD al 90% di VDS: 


Tsw ( on )=^= R S -^ -(13) 

= -04) 

Psw(induttìvo) = (-)) * VDS * ID * (Tsiv(oh) + Tsw(of /')) • f — (15) 
Psw(resistivo) = Q) » VDS « ID » (Tsw(on) + Tsw(ofD) * / — ( I lì) 


' \Vg7—Vg6/ Q 06 J 


Sfide nella misura della carica di gate 

Lo schema di un circuito di prova per misurare 
la curva Qg viene spesso riportato nella scheda 



_n 


ld= f(Vgs’) ld= VDD/R 

◄- ◄- 



(a) Current Source Load 


(b) Resistive Load 


(c) Inductive Load 


Fig. 9 - Circuiti di misura della carica di gate 


Vili 


POWER 8 - GIUGNO 2015 























































CARICA DI GATE 



tecnica del dispositivo. La figura 9(a) mostra un 
circuito con un generatore di corrente costan¬ 
te, la figura 9(b) mostra un circuito con un ca¬ 
rico resistivo mentre la figura 9(c) si riferisce a 
un carico induttivo. Nel caso della figura 9(b) è 
difficile ricavare il punto in cui si ha il cambio 
di pendenza in quanto la corrente dipende dalla 
tensione. 

Sebbene questi tre circuiti appaiano semplici, è 
difficile progettare un ambiente di test per la ca¬ 
rica Qg che rispetti i seguenti requisiti: 

1. Un’alimentazione stabile per fornire ten¬ 
sioni e correnti accurate nel tempo. 

2. Un circuito di pilotaggio del gate che pos¬ 
sa misurare accuratamente l’andamento 
di tensione e corrente nel tempo. 

Per misurare Qg è necessaria un’alimentazione 
stabile di elevata potenza. Ad esempio, per for¬ 
nire 120 kW a 600V è necessario generare una 
corrente di 200A. 

Progettare un alimentatore stabile con queste 
prestazioni non è semplice. La caratterizzazione 
di Qg richiede solo un’alimentazione impulsata 
per catturare la risposta dei transistori di com¬ 
mutazione. Quindi la corrente di scarica di un 
condensatore potrebbe essere è sufficiente come 
alimentazione. Tuttavia è difficile realizzare tale 
sistema. 

Al fine di misurare Qg accuratamente è necessa¬ 
ria una sorgente di corrente costante per pilota¬ 
re il gate. Qg è data dal prodotto della corrente 
costante per il tempo. Quindi la curva di Qg può 
essere facilmente ricavata campionando la Vgs 
nel tempo. Lo slew rate del generatore di tensio¬ 


ne che pilota il gate deve essere accuratamente 
controllato, altrimenti le commutazioni avvengo¬ 
no troppo velocemente e diventa difficile misu¬ 
rare le caratteristiche dei transitori. 

Molti produttori di dispostivi possiedono dei 
sistemi di test dinamici dedicati alla misura di 
Qg. Tuttavia è difficile per i progettisti di sistemi 
elettronici poter accedere a tali sistemi di test, a 
causa del loro costo e delle loro dimensioni. Per 
rispondere a questa esigenza, Keysight Technolo¬ 
gies ha sviluppato uno strumento da banco che 
può misurare velocemente e facilmente Qg in 
qualsiasi laboratorio. 

Una nuova e innovativa 
tecnica di misura della Qg 

Keysight Technologies ha sviluppato un nuovo 
metodo per ricavare le curve Qg (curva 3 in Fig. 
10). Questa curva è costruita da due diverse curve 



Fig. 11 - Caratteristiche di Qg di un IGBT e MOSFET 
a super giunzione 


Qg. La prima (curva 1 in nero) è misurata con 
uno strumento ad alta corrente e bassa tensione, 
mentre la seconda (curva 2 in blu) è misurata con 
uno strumento ad alta tensione e bassa corrente. 
Uno strumento ad alta corrente e bassa tensione 
fornisce la curva Qg durante l’accensione del di¬ 
spositivo, mentre un altro strumento a bassa cor¬ 
rente e alta tensione fornisce la curva Qg eviden¬ 
ziando la dipendenza dalla Crss del dispositivo. 
Questa tecnica elimina la necessità di un ali¬ 
mentatore enorme, che sarebbe altrimenti ne¬ 
cessario per valutare dispositivi ad alta tensione 
e alta corrente. 

Keysight Technologies ha sviluppato un sistema 
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Tabella 1 - Confronto tra IGBT e MOS in termini 
di perdite di commutazione 

Condizioni 

VDS 

480V 

ID 

20° 

Vgs 

daOalOV 

Frequenza di commutazione 

10kHz/20kHz 

Duty CycleTon 

10% 

Resistenza serie al gate 

27Q 

Tipo di dispositivo 

IGBT 

MOSFET a super giunzione 

IRG4PC40WPBF 

FMW20N60S1HF 

Valori misurati 

Qg 

63 nC 

42 nC 

Qgd 

36 nC 

22 nC 

Qsw(=Qgd1) 

12.2 nC 

10.0 nC 

Rg 

0.7 Q 

3.5 Q 

Vce sat/ Rds on @ 20A 

1.95 V 

183 mQ 

Valori calcolati 

Td(on) 

39 ns 

15 ns 

Tr 

47 ns 

28 ns 

Tf 

28 ns 

36 ns 

Td(off) 

162 ns 

170 ns 

P(pilotaggio) 

6.3 mW 

4.2 mW 

P(commutazione) con cariclo L 

9.0 W /18.1 W 

5.8 W/11.5 W 

P(conduzione) 

3.9 W 

7.3 W 


Tabella 2 - Intervallo di misura dei parametri della curva Qg 
dello strumento B1506A 

Parametro 

misurato-controllato 

Intervallo 

Risoluzione minima 

Qg 

da 1 nC a 100 pC 

10 pC 

Vdd 

da +/- 0 V a 3000 V 

lOOpV 

Massima Id 

da +/-1 Aa 1100 A 

2mA 

ig 

da +/-1 nA a 1 A 

10 pA 

Vg 

+/- 30V 

40 pV 

Tempo di accensione 

50 ps - 950 ps 

2 ps 

Tensione di comando Vg 

+/-30V 

40 pV 


di test con un generatore di corrente 
costante per pilotare il gate. Si tratta 
di un metodo innovativo che combi¬ 
na un sofisticato circuito di pilotag¬ 
gio del gate e che controlla accura¬ 
tamente la corrente con sistemi di 
generazione e lettura simultanea dei 
segnali a bassa tensione e alta corren¬ 
te, oppure ad alta tensione e bassa 
corrente. 

Questa combinazione unica consen¬ 
te di ottenere una caratterizzazione 
completa della carica di gate, del 
tempo di commutazione e quindi il 
calcolo delle rispettive perdite. 

La tabella seguente mostra l’esempio 
di caratterizzazione di un IGBT e di 
un MOSFET a super giunzione misu¬ 
randone i parametri Ron, Qd, Rg e 
Crss. 

Il MOSFET a super giunzione mostra 
una minore perdita di commutazione 
rispetto alFIGBT a frequenze supe¬ 
riori a 20 kHz per misure eseguite in 
condizioni simili. 

Analisi dei dispostivi con lo strumento 
B1506A di Keysight Technologies 

Il Power Device Analyzer B1506A 
rappresenta il primo strumento da 
banco sul mercato con la capacità 
di rappresentare le curve Qg fino a 
1500A/3 kVedalnCa 100 pC. 
Oltre alla caratteristica I/V, l’analiz¬ 
zatore B1506A può misurare i para¬ 
metri parassiti dei dispositivi, come 
Rg, Ciss, Crss, Coss, Cgs e Cds. 

Di conseguenza, può validare un di¬ 
spositivo di potenza da due diverse 
prospettive. Inoltre, dalle curve Qg, 
può calcolare i tempi di commutazio¬ 
ne (td, tr, tf), le perdite di potenza 
(di pilotaggio, commutazione e con¬ 
duzione) e altri parametri. Infine, 
permette di misurare le curve carat¬ 
teristiche in funzione della tempera¬ 
tura nel range -50 °C a +250 °C. 
L’analizzatore B1506A di Keysight 
Technologies può valutare tutti i pa¬ 
rametri necessari alla progettazione 
del circuito di potenza su di un este¬ 
so intervallo di condizioni operative. 
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Keysight Technologies 
Analizzatore di Potenza IntegraVision 


Vedi. Misura. Dimostra. 

L’analizzatore di potenza Keysight IntegraVision è una 
combinazione intuitiva di accurate misure di potenza 
AC/DC e visualizzazioni da oscilloscopio touch screen. 
All’interno di un unico strumento, offre le acquisizioni 
dinamiche che vi occorrono per individuare, misurare e 
dimostrare la prestazioni del vostro progetto. 

Eseguite tutte le vostre misure di 
potenza con un solo strumento 

- Setup veloce 

- Indirizzare scenari di test multipli con la flessibilità di 
ingressi isolati a ampia gamma 

- Identificare i miglioramenti di prestazioni dei convertitori 
ad alta efficienza con 0,05% di precisione di base e 
risoluzione a 16-bit 

- Visualizzare transitori, correnti di in-rush e cambi di stato 
con un digitalizzatore a 5 MSa/s che cattura tensione, 
corrente e potenza in tempo reale con 2 MHz BW 

- Analizzare la potenza nel dominio del tempo, e il suo 
contenuto armonico 

- Esplorare il vostro progetto attraverso il display da 12,1” ad 
alta risoluzione con interfaccia touch 

- Risparmiare spazio sul vostro banco di test con un solo 
strumento 


Note applicative e video sono disponibili all’indirizzo: 

www.keysight.com/find/pa2201 a 



□ 


Keysight PA2200 IntegraVision Power Analyzer 

- 2 canali; ognuno misura tensione, corrente e potenza; 
adatti per misure AC 

- Isolati e fino a 1000 V (Cat II) 

- Misure AC, DC o AC + DC 

- Precisione di base dello 0,05% (@ 50/60 Hz) 

- 5 MSa/s a 16 bit su ogni forma d’onda simultaneamente 

- Memoria: fino a 4M punti su ogni forma d’onda 

- Timebase: 50 s/div (500 secondi) max; 

20 ps/div (200 ps) min 

- Tensione: Misure 1000 Vrms con banda fino a 2 MHz 

- Misura di correnti diretta con 2 shunt interni 
(2 Arms e 50 Arms) con banda fino a 100 KHz 

- Supporta sonde di corrente esterne e trasduttori fino a 
10 V con banda fino a 2 MHz 

- Ciclo di calibrazione: 1 anno 


Per maggiori informazioni: 

Numero Verde 800 599 100 
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Convertitore con controllo 
e supervisione per linee 
ad alta corrente 


Il metodo PSM (Power System Management) è una funzionalità molto utile durante le 
fasi di sviluppo e debug, poiché consente ai progettisti di rendere operativi i loro sistemi 
in tempi brevi e con la possibilità di regolare e controllare le tensioni di alimentazione, i 
limiti e le sequenze, senza bisogno di apportare modifiche all’hardware fisico, al circuito 
e/o alla BOM del sistema 


Brace Haug 

Senior product marketing engineer 
Power products 
Linear Technology 


La crescente complessità di grandi sistemi di elaborazio¬ 
ne ha costretto i produttori di alimentatori a migliorare 
l’efficienza, la precisione e la risposta ai transitori. Più re¬ 
centemente, tuttavia, sta diventando necessario anche il 
controllo digitale per il monitoraggio, le impostazioni e 
la creazione di rapporti. Un’elevata efficienza è essenziale 
in sistemi distribuiti, dove si utilizzano notevoli rapporti 
di discesa (step-down) da bus a tensione intermedia per 
creare linee di alimentazione locale a bassa tensione, che 
generano alte correnti per ridurre al minimo i proble¬ 
mi termici causati da efficienze di conversione scadenti. 
I sistemi host possono avere dozzine di linee di tensione 
locali che generano un’ampia gamma di livelli di potenza. 
Ad esempio, nei sistemi di trasmissione dati possono es¬ 
servi tino a 50 linee di tensione al punto di carico, alcune 
delle quali generano correnti uguali o anche maggiori di 
centinaia di ampere. I progettisti di sistemi vorrebbero 
perciò essere in grado di monitorare e regolare agevol¬ 
mente le tensioni di alimentazione, la sequenza, impo¬ 
stare i limiti della tensione di funzionamento e leggere 
parametri quali tensione, corrente e temperature, nonché 
accedere a un registro dettagliato dei guasti. 



Fig. 1 - Tipico schema applicativo dell’LTC3882 


Un metodo molto diffuso per controllare un sistema con 
un gran numero di linee prevede l'impiego di un bus di 
comunicazione digitale; questo metodo spesso viene indi¬ 
cato con il termine “alimentazione digitale” o “gestione 
del sistema di alimentazione” (PSM - Power System Mana¬ 
gement) , e consente ai progettisti di controllare, monito- 
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Fig. 2 - Risposta al transitorio del circuito della figura 1 


rare e supervisionare dozzine di linee in tempo reale. La 
possibilità di regolare in modalità digitale i parametri di 
un alimentatore riduce notevolmente il tempo di immis¬ 
sione sul mercato e i tempi di fermo, eliminando fattori 
che da sempre richiedevano modifiche dell’hardware fi¬ 
sico, del circuito e/o della distinta dei materiali del siste¬ 
ma. 

I prodotti PSM emergenti tendono a supportare la confi¬ 
gurabili tà e il monitoraggio tramite un'interfaccia a 2 fili 
come PMBus, un protocollo di interfaccia digitale basato 
sullo standard aperto I 2 C. Risulta così possibile integrare 
senza alcun problema prodotti PSM con architetture e si¬ 
stemi integrati preesistenti, controller montati su schede 
e funzioni intelligenti di interfaccia per la gestione della 
piattaforma. Ai fini della semplicità e facilità d’uso, spe¬ 
cialmente nelle prime fasi dello sviluppo dell’hardware e 
dei test, spesso si interagisce con i dispositivi PSM tramite 
un'interfaccia grafica utente (GUI) in funzione su un PC 
e uno strumento di conversione delle comunicazioni da 
USB a PMBus comunemente denominato “dongle”. 

Si può utilizzare il metodo PSM per monitorare le pre¬ 
stazioni di un regolatore di tensione remoto e segnalar¬ 
ne l’eventuale riduzione di funzionalità per intervenire 


prima che vada fuori specifiche o addirittura si guasti. Il 
metodo PSM consente anche agli utenti di agire in base 
alle informazioni raccolte sul carico e sul sistema, con i 
seguenti vantaggi: 

Riduzione del rime to market 

• Modifica dei parametri dell’alimentatore senza bi¬ 
sogno di intervenire sulla scheda di circuiti 

• Caratterizzazione, ottimizzazione e data mining velo¬ 
ci del sistema 

Vantaggi a livello del carico 

• Controllo della precisione deH’alimentatore in funzi¬ 
one del tempo e della temperatura 

• Definizione dei margini per verificare le tolleranze 
degli FPGA 

Vantaggi a livello del sistema 

• Accesso digitale alla diagnostica deH’alimentazione a 
livello di scheda 

• Monitoraggio e identificazione del consumo di po¬ 
tenza dell’intero sistema 

• Gestione/registrazione dei guasti 
Vantaggi a livello del data center 

• Rilevazione degli andamenti del consumo di poten- 
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za, delle fluttuazioni e delle variazioni nel corso del 
tempo 

• Sviluppo di analisi predittive per ridurre al minimo 
i costi di esercizio 

• Possibilità di prendere decisioni sulla gestione 
dell’energia. 

Il linguaggio di comando PMBus è stato sviluppato per 
rispondere alle esigenze di grandi sistemi multirail. Ol¬ 
tre a un set ben definito di comandi standard, i disposi¬ 
tivi a norma PMBus possono anche implementare i loro 
comandi proprietari per offrire innovative funzionalità 
a valore aggiunto. La standardizzazione della maggior 
parte dei comandi e del formato dei dati costituisce un 
grande vantaggio per i produttori di apparecchiature 
originali (OEM) che fabbricano schede di sistema di 
questo tipo. Il protocollo viene implementato sull’in¬ 
terfaccia seriale SMBusTM standard nel settore e rende 
possibile la programmazione e il controllo, nonché il 
monitoraggio in tempo reale dei dispositivi di conver¬ 
sione della potenza. La standardizzazione del linguaggio 
di comando e del formato dei dati consente agli OEM 
di sviluppare e riutilizzare agevolmente il firmware; si 
riduce così il tempo di immissione sul mercato per i pro¬ 
gettisti di sistemi di alimentazione. Per maggiori infor¬ 
mazioni su questo argomento è possibile visitare il sito 
http: / /pmbus.org . 

Il metodo PSM viene adottato in virtù della sua capacità 
di fornire informazioni precise sul sistema di alimenta¬ 
zione e di controllare e supervisionare autonomamente 
molte tensioni. Linear Technology offre numerosi pro¬ 
dotti PSM pensati per rispondere a queste esigenze e 
continua a introdurne periodicamente di nuovi. 

Nuovo controller CC/CC PSM 

LTC3882 è un controller PWM in discesa sincrono CC/ 
CC a due canali con interfaccia seriale a norma PMBus, 
introdotto recentemente. Funziona con tensioni del bus 
di alimentazione d'ingresso comprese fra 3V e 38V e 
ciascun canale può generare tensioni di uscita indipen¬ 
denti comprese fra 0,5V e 5,25V. F 
ino a quattro LTC3882 possono funzionare in modo sfa¬ 
sato in parallelo, creando linee di uscita singola conte¬ 
nenti sino a otto fasi con correnti che possono raggiun¬ 
gere 40 ampere per fase. 

E possibile sviluppare progetti con multipli di 6 o 8 
fasi quando l’alimentazione o l’affidabilità impone un 
numero di fasi superiore. Una volta programmata la sua 
EEPROM incorporata, LTC3882 può funzionare autono¬ 
mamente senza supporto host, anche durante condizio¬ 
ni di guasto. La figura 1 mostra un tipico schema appli¬ 
cativo di LTC3882-1. 
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Fig. 3 - Curve dell’efficienza e dell’attenuazione di 
potenza per un ingresso a 12V e uscita a IV 


Architettura interna 

Per supportare alti rapporti di discesa e una risposta 
veloce al transitorio di carico, LTC3882 utilizza un’ar¬ 
chitettura a modalità di tensione con modulazione sul 
fronte di salita, a frequenza costante. Questa architettura 
viene combinata con un amplificatore dell’errore di ten¬ 
sione ad ampia larghezza di banda e offset bassissimo, e 
con un circuito di compensazione interno feed-forward; 
quest’ultimo regola istantaneamente il duty cycle in 
seguito a variazioni della tensione d’ingresso, riducen¬ 
do notevolmente la sotto- o sovraelongazione all’uscita 
durante un transitorio. Entrambi i canali rilevano in re¬ 
moto la tensione di uscita per compensare la caduta di 
tensione risultate da lunghe piste sulla scheda di circuiti. 
Un anello di controllo separato offre eccezionale con¬ 
divisione del carico multifase dinamica e CC quando le 
uscite sono in parallelo. La figura 2 mostra la risposta 
al transitorio del circuito della figura 1 con un carico a 
gradino di 15A. La massima deviazione dalla tensione di 
uscita nominale è minore di 25 mV. 

Scelta degli stadi di alimentazione 

Ciascun canale di LTC3882 fornisce protocolli di con¬ 
trollo PWM selezionabili per l’interfacciamento con pro¬ 
getti dello stadio di alimentazione che hanno ingressi di 
controllo compatibili con 3,3V. L’utente può scegliere 
il tipo ottimale di stadio di alimentazione a seconda 
dei requisiti del progetto: driver FET discreti, disposi¬ 
tivi DrMOS o moduli di alimentazione; questi possono 
essere utilizzati contemporaneamente, ciascuno in nu¬ 
mero variabile, per ciascun canale, consentendo di ot- 
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timizzare la ripartizione, le dimensioni e il costo del sot¬ 
tosistema di alimentazione, a seconda delle esigenze di 
erogazione della corrente di alimentazione per ciascuna 
linea. 

La modulazione sul fronte di salita consente una rispo¬ 
sta veloce e in un ciclo singolo ai gradini del carico di 
uscita e non pone limitazioni sul duty cycle minimo. 
Con questo schema, per rapporti di discesa elevati gli 
impulsi di controllo dell’uscita PWM possono diventare 
molto piccoli e il tempo On minimo normalmente è 
limitato dal progetto dello stadio di alimentazione, non 
dal controller. Per ottenere la soluzione più compatta è 
possibile impiegare solo condensatori di uscita ceramici 
e LTC3882 è dotato di un circuito di posizionamento 
della tensione attivo (AVP) programmabile, consenten¬ 
do un'ulteriore ottimizzazione della resistenza in serie 
equivalente (ESR) e una riduzione delle dimensioni del 
condensatore di uscita. 

A seconda delle necessità dell’applicazione, l’efficienza 
di picco o le dimensioni della soluzione possono essere 
prioritizzate scegliendo una frequenza di funzionamen¬ 
to ottimale. La frequenza di commutazione programma- 
bile di LTC3882, compresa fra 250 kHz e 1,25 MHz, con¬ 
sente l’ottimizzazione delle dimensioni dell’induttore e 
del ripple della corrente di uscita. LTC3882 è utilizza¬ 
bile anche come master clock PWM o può accettare un 
ingresso di clock esterno per la sincronizzazione con la 
base dei tempi di un altro sistema. 

Rilevazione di bassa DCR per potenza elevate 

A correnti di uscita relativamente alte, l’efficienza di con¬ 
versione deve essere massimizzata per limitare la gener¬ 
azione di calore - e ridurre al minimo i relativi costi di 
raffreddamento - derivante dalle perdite di conduzione. 
E importante ridurre al minimo la dissipazione della po¬ 
tenza nell’elemento di rilevazione della corrente per 
massimizzare l’efficienza, poiché viene rilevata continu¬ 
amente l’intera corrente di carico CC oltre alla corrente 
di ripple aggiuntiva. LTC3882 supporta sia le conven¬ 
zionali topologie dei resistori di rilevazione sia schemi 
di rilevazione a bassa DCR, che possono produrre solo 
alcune decine di millivolt. L’architettura PWM a modal¬ 
ità di tensione a rampa costante consente il controllo di 
un segnale di grande ampiezza del duty cycle ed elimina 
i problemi di rumore che potrebbero essere creati da 
progetti a bassa DCR, utilizzando schemi di controllo 
a modalità di corrente. L’efficienza e l’attenuazione di 
potenza sono illustrate nella figura 3 che fa riferimento 
allo schema della figura 1. 

LTC3882 contiene una funzione servo di uscita digitale 
(a richiesta). Quando è abilitata, l’uscita del converti¬ 
tore A/D a 16 bit per la tensione del canale viene utiliz- 
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Fig. 4 - Bilanciamento dinamico del carico durante 
un transitorio di uscita 


zata come servo per ottenere il valore medio desiderato 
di uscita. In questo caso, il convertitore presenta un er¬ 
rore di uscita tipico straordinariamente basso - pari a 
solo ±0,2% - e un errore di caso peggiore in funzione 
della temperatura pari a ±0,5%. Per il funzionamento a 
uscita singola multifase, LTC3882 presenta un anello di 
condivisione corrente separato che offre bilanciamento 
preciso del carico, un miglioramento rispetto ai conven¬ 
zionali convertitori in voltage mode. I canali di uscita 
sono progettati come master di controllo o come slave 
connettendo i pin opportuni. Il pin IAVG sul canale 
master fornisce una tensione equivalente alla sua cor¬ 
rente di uscita istantanea. Si aggiunge quindi un con¬ 
densatore filtro di capacità compresa tra 100 pF e 200 pF 
a questa linea, che viene quindi instradata a tutte le fasi 
slave. Gli slave utilizzano queste informazioni e la tensi¬ 
one di controllo COMP principale generata dal master 
per adattare la loro corrente di uscita a quella del mas¬ 
ter. La figura 4 mostra come questo adattamento viene 
mantenuto dinamicamente attraverso i gradini di carico 
ad alta frequenza. 

Telemetria precisa 

LTC3882 monitora i parametri cruciali dell’alimentato¬ 
re mediante un convertitore A/D a 16 bit interno. Sono 
disponibili letture digitali tramite PMBus delle tensioni 
d’ingresso e di uscita, delle correnti di uscita, dei duty 
cycle e delle temperature. LTC3882 rileva, mantiene co- 
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stanti e genera valori di picco per questi parametri. 

Oltre alla telemetria dei parametri base dell’alimenta- 
tore, LTC3882 può trasmettere un’ampia gamma di in¬ 
formazioni sullo stato interno ed esterno al sistema host 
tramite PMBus. 

Risposta ai guasti programmabile e veloce 

I guasti possono essere rilevati e comunicati utilizzando 
un bus apposito condiviso fra LTC3882s e altri dispositivi 
della famiglia Linear Technology PSM, come LTC3880. 
LTC3882 genera un’uscita ALERT a drain aperto stan¬ 
dard per la segnalazione di un’ampia gamma di con¬ 
dizioni di guasto al bus host. LTC3882 implementa ri¬ 
sposte hardware a basso livello e alta frequenza ai guasti 
critici per proteggere lo stadio di alimentazione e il ca¬ 
rico del sistema a valle. I comandi PM¬ 
Bus possono quindi essere utilizzati per 
configurare risposte a livello più alto, 
rendere invisibili i guasti al sistema e de¬ 
terminare quali guasti si propagano al 
bus dei guasti condiviso. Si ottiene così 
flessibilità nella gestione dinamica dei 
guasti a livello del sistema anche dopo 
che l’hardware è stato progettato e fab¬ 
bricato. 

LTC3882 include una vasta capacità di 
registrazione delle condizioni operative 
del convertitore subito prima di un gua¬ 
sto. Questo registro può essere abilitato 
e memorizzato nella EEPROM interna 
per fornire una funzione di registrazi¬ 
one “scatola nera” per la diagnosi nel 
sistema o il successivo debug remoto di 
eventi anomali. 

II vantaggio del metodo PSM 

Esistono molti motivi che spingono a considerare l'uso 
di un controller PSM. I comandi PMBus possono esse¬ 
re inviati a LTC3882 per impostare la tensione di uscita, 
le tensioni di margine, la frequenza di commutazione, 
la sequenza on/off di uscita e altri parametro di fun¬ 
zionamento. Complessivamente, LTC3882 supporta ol¬ 
tre 100 comandi PMBus, sia standard sia personalizzati. 
Uno dei vantaggi principali di questa programmabilità 
è il costo di progettazione ridotto e il tempo più breve 
di immissione sul mercato. Una volta completato il pro¬ 
getto macro hardware fondamentale, è possibile creare 
velocemente molte variazioni, renderle operative e ver¬ 
ificarle semplicemente regolando i parametri program¬ 
mabili in modalità digitale all’interno del controller 
LTC3882. Le regolazioni possono continuare successiv¬ 


amente alla produzione secondo le necessità, incluse 
la risequenziazione/ritemporizzazione completamente 
sincronizzate delle linee di alimentazione. In combinazi¬ 
one con la programmazione mediante resistore esterno 
opzionale di parametri fondamentali dell’alimentatore, 
questo tipo di flessibilità può evitare rischiose e costose 
iterazioni della scheda di circuiti o regolazioni con cab¬ 
laggi manuali dovute a modifiche dei requisiti apportate 
all’ultimo minuto o all’uso del sistema in evoluzione. 

Le configurazioni finali possono essere memorizzate 
velocemente nella sua EEPROM interna in vari modi, 
compresa la programmazione di fabbrica su misura. Una 
volta memorizzata una configurazione, il controller si av¬ 
via autonomamente in quello stato senza sovraccaricare 
l’host con richieste di ulteriore programmazione. Tutta¬ 
via, anche dopo che è stata caricata una 
configurazione finale nella EEPROM, 
si possono impiegare resistori di pro¬ 
grammazione esterni per modificare 
alcuni parametri di funzionamento fon¬ 
damentali come la fase, la frequenza e 
la tensione di uscita specificate. 

Una volta progettati, gli schemi di in¬ 
dirizzamento multiplo supportati da 
LTC3882 consentono al sistema di co¬ 
municare con dispositivi globalmente o 
selettivamente a livello di linea, dispo¬ 
sitivo o canale individuale, a seconda 
dei requisiti di monitoraggio e control¬ 
lo. Il PMBus facilita quindi operazioni 
complesse del sistema ad alto livello, 
come il bilanciamento del carico con 
basso consumo di energia soddisfacen¬ 
do a requisiti di alta corrente. Queste 
funzioni semplicemente non sarebbero 
economiche o addirittura possibili usando convenzion¬ 
ali componenti di alimentazione in sistemi di grandi di¬ 
mensioni.Il metodo PSM mette in grado i progettisti di 
sistema di controllare gli alimentatori con un processore 
host del sistema preesistente o con una semplice con¬ 
nessione PC. Questa funzionalità è molto utile durante 
le fasi di sviluppo e debug poiché consente ai proget¬ 
tisti di rendere operativi i loro sistemi in tempi brevi e 
con la possibilità di regolare e controllare le tensioni di 
alimentazione, i limiti e le sequenze, senza bisogno di 
apportare modifiche all’hardware fisico, al circuito e/o 
alla BOM del sistema. Per sistemi con un gran numero 
di linee, alcune delle quali richiedono correnti elevate, e 
per gli OEM che vogliono assumere il controllo dei loro 
sistemi di alimentazione, il metodo PSM rappresenta 
uno strumento semplice, pratico e vantaggioso. 


Il metodo PSM 
mette in grado 
i progettisti 
di sistema di 
controllare gli 
alimentatori con 
un processore 
host del sistema 
preesistente o 
con una semplice 
connessione PC 
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Nuovi dispositivi SiC 

in carburo di silicio 

Il carburo di silicio (SiC) vanta, rispetto a molti altri semiconduttori, un deciso miglioramento 
di alcuni parametri elettrici e termici; tali proprietà hanno reso il SiC un materiale interessante 
con cui realizzare dispositivi elettronici, sia per applicazioni nel campo della potenza sia 
per radiofrequenza e questi nuovi dispositivi garantiscono maggiori prestazioni rispetto 
a quelli i tradizionali realizzati in silicio, poiché esibiscono una maggiore tensione di 
breakdown a cui è legato l’aumento della densità di potenza, una resistenza di conduzione 
più bassa insieme alla possibilità di operare a temperature elevate 
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Da alcuni anni a questa parte si stanno sempre più affer¬ 
mando alcuni dispositivi elettronici innovativi che rispet¬ 
to ai tradizionali realizzati in silicio, utilizzano differenti 
tipi di semiconduttori; la loro diffusione sta trovando un 
crescente riscontro nel mercato, tanto è che il silicio co¬ 
mincia a essere sostituito in una ampia molteplicità di 
applicazioni. 

Molti scienziati e ricercatori ritengono che la tecnolo¬ 
gia legata allo sviluppo di sistemi in silicio abbia prati¬ 
camente raggiunto i limiti intrinseci imposti dalle carat¬ 
teristiche del materiale stesso, che permette incrementi 
di performance con notevole difficoltà e non rispetta 
oramai da parecchio tempo la legge di Moore, secondo 
la quale si prevede un raddoppio delle prestazioni da 
parte della tecnologia stessa, ogni periodo temporale di 
18 mesi. Legata all’aspetto dell'innovazione tecnologica 
ma di certo non meno importante, è presente la proble¬ 
matica dei costi di ricerca e sviluppo, infatti, le attuali 
tecniche di scaling e di miniaturizzazione, in generale, 
si stanno rivelando decisamente costose al fine di riu¬ 
scire a spingere le geometrie dei circuiti integrati e dei 
dispositivi di segnale e di potenza costruiti con silicio al 


di sotto del limite di qualche decina di manometri; dalla 
panoramica descritta, conseguentemente ne discende 
una limitazione fisiologica nella progettazione e quindi 
nella realizzazione di componentistica attiva che possa 
essere utilizzabile per lavorare a frequenze superiori a 
qualche GigaHerz. 

Nell’intento di poter ricavare un deciso miglioramento 
prestazionale dai dispositivi attivi, si sta assistendo a una 
migrazione che, partendo dal silicio, va muovendosi ver¬ 
so tecnologie di nuova concezione e in particolar modo 
verso l’adozione di semiconduttori di tipo composto, 
che sono capaci di evidenziare un netto progresso dei 
parametri elettro-termici e consentono una più agevo¬ 
le implementazione di aree attive di dimensioni ridotte, 
riuscendo così a scendere anche al di sotto dei 10-M5 
nanometri, in maniera tale da poterne prevedere un im¬ 
piego orientato a ben più alte frequenze di quelle possi¬ 
bili per il silicio. 

Tra questi nuovi semiconduttori è presente il già conso¬ 
lidato arseniuro di gallio, GaAs, il cui processo tecnolo¬ 
gico è già sufficientemente maturo ma che fino ad oggi 
ha trovato collocazione solamente in un ristretto range 
di applicazioni (esso viene impiegato in alcuni blocchi 
di sistemi di potenza per amplificazioni alle microonde), 
ciò a causa dei costi che sono rimasti proibitivi e quindi 
limitanti ai fini di un suo sviluppo massivo; vi è inoltre il 
nuovissimo nitruro di gallio GaN che appare decisamen¬ 
te promettente ma che al momento non lascia presagire 
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Fig. 1 - Esempi di dispositivi realizzati in carburo di silicio 


quelle condizioni al contorno necessarie a far credere 
in una sua diffusione in larga scala, almeno a breve. 

Tra i vari, quello che sta guadagnando sempre più spa¬ 
zio e che inizia a esercitare una apprezzabile penetrazio¬ 
ne nei vari comparti del mercato globale è sicuramente 
il carburo di silicio, SiC, la cui tecnologia è indubbia¬ 
mente più matura del GaN ed evidenzia già un accetta¬ 
bile grado di robustezza mostrando delle performance 
spiccatamente più elevate rispetto al silicio, in particolar 
modo nelle condizioni combinate di alta tensione con 
alta corrente, quindi in potenza, a elevata frequenza, 
unitamente alla possibilità trasversale di operare a tem¬ 
perature di funzionamento superiori rispetto a quelle 
massime consentite dal silicio stesso. 

Queste feature lo hanno fatto balzare all’attenzione dei 
player mondiali grazie alle sue potenzialità di essere in 
grado di gestire elevati livelli di energia in modo indi¬ 
scutibilmente più efficiente ed efficace, individuandolo 
come materiale “promessa” per le prossime generazioni 
di semiconduttori di potenza visto che rappresenta già 
una opzione innovativa per i progettisti di questo setto¬ 
re di elettronica. 

Esso è composto pariteticamente da carbonio e silicio 
(al 50%) ed è presente in natura sotto forma di varie 
strutture cristalline polimorfe che vengono chiamate 
politipi, tutte di medesima geometria tetraedrica tra cui 
il tipo 4H-SÌC, che è quello normalmente prescelto ai 
fini della costruzione di dispositivi elettronici di poten¬ 
za. 

Il SiC si contraddistingue per il fatto di possedere una 
larghezza di banda proibita (bandgap) di oltre 3 eV uni¬ 
tamente a una conduttività termica di quasi 5W/cm°C; 
tali valori sono all’incirca 3 volte maggiori rispetto ai 
corrispettivi del silicio (1.12 eV e 1.5W/cm°C rispetti¬ 
vamente); esso vanta inoltre un campo elettrico critico 
pari a quasi 3100 KV/crn (è un ordine di grandezza su¬ 


periore rispetto al Si) ; a fronte di ciò la mobilità dei suoi 
portatori scende da 1400 cm 2 /Vs a circa 900 cm 2 /Vs. 

Il notevole valore di campo elettrico critico permette di 
raggiungere tensioni di rottura decisamente più elevate 
rispetto a dispositivi analoghi realizzati in silicio (è utile 
ricordare che la tensione di breakdown VB è propor¬ 
zionale al quadrato di campo elettrico critico) e apre la 
strada verso geometrie nettamente più piccole, consen¬ 
tendo così la realizzazione di dispositivi molto miniatu¬ 
rizzati; grazie a ciò le applicazioni finali che adoperano 
componentistica in carburo di silicio riescono a innal¬ 
zare il valore della densità di potenza fino raggiungere 
i 10W/cm 3 . 

Questo aspetto tecnologico è accompagnato da un va¬ 
lore più basso della costante dielettrica s (circa il 20% 
in meno rispetto al valore dei silicio), il che produce 
proporzionalmente delle capacità intrinseche più pic¬ 
cole e conseguentemente una migliore attitudine alla 
realizzazione di componenti a radiofrequenza. 

I dispositivi in SiC permettono un incremento dell’ef¬ 
ficienza dei sistemi, riducendo le perdite mediamente 
del 50%, ma in alcuni casi si può arrivare fino al 70% 
se comparati con omologhi dispositivi Si e, grazie alla 
maggiore temperatura di esercizio insieme alla più ele¬ 
vata conducibilità termica, ne permette una riduzione 
delle dimensioni ovverosia dei costi dei sistemi di alette 
dedicate al raffreddamento degli stessi dispositivi di po¬ 
tenza. 

Potendo inoltre essere incrementata la frequenza di 
commutazione, si riesce a ricavare una fisiologica rica¬ 
duta sulle dimensioni degli elementi magnetici (ne di¬ 
minuisce il volume), che permette così di conseguire 
una ulteriore contrazione sul size totale da cui si ricava 
ancora un saving, di tipo indiretto, sui costi totali. 

II carburo di silicio, con la tecnica dell’accrescimento 
omo-epitassiale, consente la realizzazione di dispositivi 
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sia a topologia laterale che di tipo verticale, come indi¬ 
cato in figura 1. 

Tra i dispositivi a sviluppo “laterale” sono già presenti 
sul mercato alcuni MESFET che vengono dedicati alle 
applicazioni per alta frequenza, in banda S fino a circa 
4 GHz, con temperatura massima di funzionamento di 
250 °C; sono anche presenti circuiti integrati monoli¬ 
tici, di tipo MMIC, sempre per il settore delle micro¬ 
onde. Tra i componenti a geometria verticale, quelli 
attualmente realizzati in SiC e che stanno apparendo 
diffusamente nei vari cataloghi delle aziende costrut¬ 
trici, si trovano i diodi Schottky ad alta tensione e i SiC 
MOSFET. 

Vi sono notevoli vantaggi nella realizzazione di diodi 
a barriera Schottky in SiC rispetto a quelli tradizional¬ 
mente costruiti in silicio; infatti i primi, se comparati 
con il dpo Fast Recovery in Si, mettono in evidenza una 
minore reverse recovery current, unitamente a valori di 
recovery time decisamente più corti, che hanno come 
effetto una notevole riduzione delle perdite di tipo 
switching, accompagnate da ripercussioni assolutamen¬ 
te positive scaturenti dall’abbassamento del livello di 
emissioni elettromagnetiche, specie di tipo irradiato. 
In aggiunta a tutto ciò, queste positività variano abba¬ 
stanza poco in funzione della corrente di carico e della 
temperatura, al contrario di quanto accade nei disposi¬ 
tivi in silicio, dove si manifesta un netto peggioramen¬ 
to delle perdite switching e un aumento del livello di 
emissioni elettromagnetiche all’aumentare di tali gran¬ 
dezze. 

I classici diodi a giunzione PN esibiscono un elevato 
transitorio di corrente nell’istante in cui la tensione 


sulla giunzione cambia il verso della polarizzazione, 
passando da diretta a inversa; al contrario i diodi SiC, 
essendo di tipo unipolare, non ricorrono a portatori 
minoritari ai fini della conduzione; in questi la recove¬ 
ry current è dovuta alla sola carica accumulata nella ca¬ 
pacità di giunzione (tale capacita dovrà essere caricata 
e scaricata a ogni transitorio) rimanendo indiscutibil¬ 
mente inferiore rispetto a quella dei diodi Fast Recove¬ 
ry, così come si evince dalla figura 2. 

Grazie a queste migliorative caratteristiche, l’impiego 
di diodi SiC si va diffondendo e potrebbe sostituire 
man mano i diodi al silicio; in particolar modo in quel¬ 
le applicazioni fra 600V e 1200V con correnti fino a 
50A, tra cui si annoverano i PFC attivi e gli stadi secon¬ 
dari di raddrizzamento dei DC to DC converter, inoltre 
le saldatrici elettroniche allo stato solido. 

Si è aggiunto ultimamente il settore automotive, dove è 
in aumento la richiesta della carica fast per le batterie 
delle auto elettriche. Sono in fase di studio avanzato 
e prototipale dispositivi con tensioni di lavoro fino a 
1700V. 

La tensione di soglia di entrambe le tipologie di diodi 
si attesta su valori similari, poco minori di un IV, ma 
nei SiC la tensione in polarizzazione diretta Vf ha un 
coefficiente di temperatura positivo e non causa così 
fuga termica, anzi, ne favorisce la connessione di più 
dispositivi in parallelo che realizzano lo sharing della 
corrente automaticamente tra loro, riuscendo ad assi¬ 
curare un funzionamento decisamente più stabile ri¬ 
spetto ai comuni diodi Si. 

I dispositivi di potenza realizzati in silicio che hanno 
trovato maggiore diffusione per quanto riguarda le ap- 
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Reverse Recovery Current per le due tipologie di Diodi ad una corrente diretta di 20 A 


Fig.2 - Reverse Recovery Current per due tipologie di diodi a una corrente diretta di 20A 
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Fig. 3 - Alcuni dispositivi di tipo SiC MOSFET già commercializzati 


plicazioni in commutazione per alta tensione e corren¬ 
te sono certamente gli IGBT (Insellateci Gate Bipolar 
Transistor). Affinché tali componenti possano presen¬ 
tare una bassa resistenza nello stato di conduzione, 
è necessaria una iniezione di portatori minoritari; a 
causa di questa presenza però, il loro spegnimento ri¬ 
chiede un tempo abbastanza lungo, poiché i portatori 
minoritari iniettati per i motivi legati all’aumento della 
conduzione si dovranno ricombinare. Tale processo è 
accompagnato dalle perdite introdotte, per il fatto che 
durante lo spegnimento del dispositivo questi porta¬ 
tori producono una “coda” sul proRlo della corrente, 
coda che dovrà essere dissipata. 

I MOSFET sono dispositivi di tipo unipolare, a cariche 
maggioritarie, e non generano di per sé code di cor¬ 
rente; inoltre, se vengono realizzati in Silicon Carbide 
riescono a combinare le varie caratteristiche positive 
che sono richieste per le applicazioni switching, ossia 
una elevata tensione di lavoro e una più bassa resisten¬ 
za Rds nello stato di conduzione, alla possibilità di in¬ 
nalzare la frequenza di commutazione. Oltre a ciò il 
SiC aggiunge la grande potenzialità di poter lavorare 
ad alta temperatura; in particolare, se i componenti 
realizzati con questo nuovo semiconduttore vengono 
adeguatamente corredati dell’opportuno package, 
possono riuscire a operare Uno a temperature di 200 
°C. Si prevede in futuro di riuscire ad andare anche ol¬ 
tre tale limite anche per queste tipologie di componen¬ 
ti. Anche per i SiC MOSFET sono presenti dispositivi 
con tensioni di lavoro che vanno tra i 600V e i 1200V, 
ma anche per essi sta per essere resa disponibile della 
componentistica con tensione di lavoro Uno a 1700V. 
In figura 3 sono mostrati alcuni dispositivi già dispo¬ 
nibili sul mercato. Per quel che concerne gli inverter 


trifasi orientati al controllo motore e anche per appli¬ 
cazioni nel solare e nell’eolico, si stanno affermando 
power moduli intelligenti (IPM), dotati di circuiti dri¬ 
ver, protezioni e feedback di temperatura, in cui i sei 
dispositivi di potenza vengono realizzati da SiC MOS 
che vanno a sostituire i tradizionali IGBT o MOS; l’e¬ 
voluzione descritta consente la gestione di correnti di 
fase dell’ordine di 100A e oltre, in case assolutamente 
ristretti. 

Nei SiC MOSFET la modesta transconduttanza (si ri¬ 
corda che la mobilità dei portatori è minore del silicio) 
richiede tensioni di pilotaggio Vgs di circa 20V, al fine 
di ottimizzare le performance ed evitare desaturazioni 
potenzialmente pericolose per i dispositivi stessi. 
Nonostante i vantaggi del carburo di silicio derivanti 
dalle proprietà elettro-termiche migliorative, il suo 
impiego presenta ancora alcuni aspetti che al momen¬ 
to appaiono limitanti a uno sviluppo massivo e questi 
sono correlati con le sue caratteristiche chimico-fisi¬ 
che; in particolare, l’elevata stabilità del legame Si-C 
(covalente per l’88%) impone la necessità di alte tem¬ 
perature di processo, per poter eseguire le varie fasi di 
accrescimento durante le quali possono essere richie¬ 
ste temperature Uno a 2000 °C; tale aspetto si riflette 
inevitabilmente sui costi di produzione, facendoli ine¬ 
sorabilmente lievitare. 

Infine, la notevole durezza presentata dai substrati ten¬ 
de a mantenere basso il coefficiente di diffusione delle 
specie droganti (sia N sia P) all'interno del substrato 
stesso, lasciando per il momento la crescita di tipo epi¬ 
tassiale e la impiantazione ionica quali uniche tecniche 
percorribili ed efficaci, ma più costose di altre, al fine 
di poter raggiungere il corretto profilo di drogaggio 
all’interno del semiconduttore stesso. 
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Analisi di un sistema 

per la gestione delle batterie 

Un attento esame dei requisiti e degli obiettivi in termini di durata della batteria aiuta a 
determinare l'architettura, i blocchi funzionali e i circuiti integrati necessari alla realizzazione 
di un sistema per la gestione della batteria e di uno schema di carica ottimizzati 


Ryan Roderick 

Principal electrical engineer 

Intersil 

Mobilità sempre più spinta e conformità ai severi vinco¬ 
li ambientali sono i tratti distintivi dei moderni dispositivi 
elettronici. I progressi compiuti nel campo delle batterie 
stanno favorendo la diffusione di tali caratteristiche in 
un’ampia gamma di prodotti, dagli utensili portatili ai vei¬ 
coli elettrici ibridi plug-in (ovvero che utilizzano energia 
elettrica prelevata in parte dalla rete che viene accumulata 
in apposite batterie) agli altoparlanti wireless. Negli ultimi 
anni l’efficienza di una batteria in termini di quantità di 
potenza erogata rispetto a dimensioni e peso della stessa è 
notevolmente migliorata. Si pensi ad esempio all’ingombro 
e al peso di una batteria per auto, il cui compito principale 
è 1’awiamento del mezzo. Grazie all’evoluzione tecnologi¬ 
ca, è ora possibile acquistare una batteria a ioni di litio per 
1’awiamento rapido di un’autovettura del peso inferiore al 
chilo e di dimensioni pari a quelle di una mano. 

Le trasformazioni in atto nel settore delle batterie hanno 
spinto molti progettisti a interessarsi delle problematiche 
inerenti allo sviluppo dei sistemi per la gestione delle batte¬ 
rie. Lo scopo di questo articolo è fornire una sorta di “guida 
introduttiva” alle architettura dei sistemi BMS (Battery Ma¬ 
nagement System), esaminare i principali blocchi funzio¬ 
nali di questi sistemi e illustrare il ruolo di ciascun blocco 
componente. 

Architettura di un sistema BMS 

Un sistema per la gestione della batteria (il cui schema a 
blocchi è riportato in Fig. 1) è formato da numerosi blocchi 
funzionali: FET di interdizione (cut-off FET), monitor del 
livello di carica della batteria (fuel gauge), monitor della 


tensione di cella, circuito per il bilanciamento della tensio¬ 
ne delle celle, RTC (Reai Time Clock), monitor della tem¬ 
peratura e una macchina a stati. Sul mercato sono disponi¬ 
bili diversi integrati per la gestione della batteria. Il numero 
e la tipologia dei blocchi funzionali variano sensibilmente, 
si va da un semplice front end analogico (AFE) per la ge¬ 
stione della batteria come ad esempio ISL94208, che preve¬ 
de funzionalità di bilanciamento e monitoraggio e richiede 
la presenza di un microcontrollore a soluzioni integrate in 
grado di operare in maniera autonoma (che non richiede 
quindi un microcontrollore) come ad esempio ISL94203. 
Nel seguito saranno analizzati i compiti cui è preposto cia¬ 
scun blocco e le relative tecnologie, esaminando i punti di 
forza e di debolezze di ciascuna di esse. 

Il ruolo dei FET e dei relativi driver 

Il circuito per il pilotaggio del FET (FET driver) è preposto 
alla gestione della connessione del pacco batteria e dell’iso¬ 
lamento tra il carico e il carica-batteria. Il comportamento 
del driver è basato sulle misure eseguite sulle tensioni delle 
celle delle batterie, sulle misure della corrente e sul circuito 
di rilevamento operante in tempo reale. Nelle figure 2(a) e 
2 (b) sono riportati due diversi tipi di collegamento dei FET 
tra il carico e il carica-batteria e il pacco batteria. 

Il collegamento riportato in figura 2 (a) richiede il minor 
numero di connessioni al pacco batterie e permette a 
quest’ultimo di operare solo in modalità di carica, scarica 
o “sleep”. Lo stato del dispositivo è determinato dalla di¬ 
rezione del flusso di corrente e dal comportamento di un 
test specifico condotto in reai Urne. ISL94203, per esempio, 
dispone di un monitor di canale (pin CHMON) che ha il 
compito di monitorare la tensione sul lato destro dei FET di 
interdizione. Se un caricabatteria è collegato e il pacco bat¬ 
terie è isolato da esso, la corrente che viene iniettata verso 
il pacco batterie provocherà un aumento della tensione a 
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Fig. 1 - Schema a blocchi semplificato di un sistema BMS (Battery 
Management System) 


un valore pari a quello della massima ten¬ 
sione di alimentazione del carica-batteria. 

Il livello di tensione del pin CHMON è at¬ 
tivato, segnalando in tal modo al sistema 
BMS la presenza del carica-batteria. Per 
determinare se vi sia un collegamento al 
carico si inietta una corrente nel carico 
stesso per verificarne la presenza. Se la 
tensione sul pin non aumenta in maniera 
significativa quando la corrente è inietta¬ 
ta, l’uscita accerta la presenza del carico. 

A questo punto il driver del FET (DFET) 
viene attivato. Lo schema di collegamento 
riportato in figura 2 (b) consente al pacco 
batteria di operare durante la carica. 

I circuiti di pilotaggio dei FET (FET dri¬ 
ver) possono collegarsi in configurazione 
“high side” o “low side” al pacco batteria. 

Un collegamento del primo tipo richiede 
un driver per la pompa di carica per atti¬ 
vare i FET NMOS. L’utilizzo di un driver 
“high side” garantisce un riferimento a 
massa affidabile per il resto del circuito. 

Connessioni del driver del FET in moda¬ 
lità “low side” sono realizzate in alcune 
soluzione integrate allo scopo di ridurre i 
costi (in questo caso infatti non è necessaria la presenza di 
una pompa di carica). Un collegamento di tipo “low side”, 
inoltre, non prevede l’uso di componenti ad alta tensio¬ 
ne, che occupano un’ampia superficie a bordo del chip. Se 
si utilizzano i FET di interdizione in configurazione “low 
side” il collegamento a massa del pacco batteria risulta di 
tipo floating, per cui risulta più sensibile al rumore inietta¬ 
to nel corso della misura; ciò può penalizzare il comporta¬ 
mento di alcuni circuiti integrati. 

Indicatore di livello/misure di corrente 

L’indicatore di livello tiene sotto controllo la carica in 
entrata e in uscita dal pacco batteria. La carica è data dal 
prodotto tra corrente e tempo. Nella progettazione di un 
indicatore di livello della carica è possibile utilizzare parec¬ 
chie tecniche. Uno dei metodi adottati per la misura della 
corrente prevede l’impiego di un amplificatore per il ri¬ 
levamento della corrente e di una MCU con convertitore 
A/D a bassa risoluzione integrato. L’amplificatore per il 
rilevamento della corrente ha, come dice il nome stesso, il 
compito di amplificare il segnale, consentendo di eseguire 
misure caratterizzate da una maggiore risoluzione. L’ado¬ 
zione di una metodologia di progetto di questo tipo pe¬ 
nalizza il range dinamico. Altre tecniche prevedono l’uso 
di un convertitore A/D ad alta risoluzione oppure di un 
integrato dedicato (e costoso) per l’indicazione del livello 


di carica. Per una progettazione ottimale dell’indicatore di 
livello è necessario analizzare il consumo di corrente (sulla 
base del comportamento del carico) in funzione del tem¬ 
po. 

La soluzione più efficiente in termini sia di costi sia di pre¬ 
cisione prevede la misura della tensione ai capi di un resi¬ 
stere di rilevamento, utilizzando un convertitore A/D con 
risoluzione a 16 bit (o superiore) caratterizzato da basso 
offset ed elevato range di modo comune. Se la batteria è 
collegata a un carico irregolare, come ad esempio un vei¬ 
colo elettrico, un convertitore A/D potrebbe non rilevare 
spike di corrente di forte intensità e ad alta frequenza che 
arrivano al carico. In questo caso, una soluzione più effi¬ 
ciente è rappresentata da un convertitore A/D di tipo SAR 
con un front end per amplificatore di rilevamento di cor¬ 
rente. Ciascun errore di offset influenza l’errore comples¬ 
sivo relativo alla quantità di carica della batteria. Gli errori 
di misura al variare del tempo provocano significativi errori 
nella valutazione dello stato della carica del pacco batteria. 
Per la misura della carica è sufficiente un offset di misura di 
50 uV (o inferiore) con risoluzione di 16 bit. 

Tensione della cella e ottimizzazione della durata 
della batteria 

Il monitoraggio della tensione di ogni singola cella presen¬ 
te in un pacco batteria è essenziale per determinare la bon- 
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tà della batteria stessa. Tutte le celle sono caratterizzate 
da una “finestra” di tensione di funzionamento all’inter¬ 
no della quale devono avvenire le operazioni di carica/ 
scarica; questa condizione deve essere soddisfatta per as¬ 
sicurare sia il corretto funzionamento sia la durata della 
batteria. Nel caso di applicazioni che prevedono il ricorso 
a una batteria al lito, fintervallo di tensione operativa è 
solitamente compreso tra 2,5 e 4,2V. Facendo funzionare 
la batteria al di fuori di questo range, la durata della cella 
si riduce sensibilmente e si corre il rischio di rendere inu¬ 
tilizzabile la cella stessa. 

Per dar vita a un pacco batterie, le celle sono collegate in 
serie e in parallelo. Una connessione in parallelo aumen¬ 
ta la capacità di pilotaggio in corrente del pacco batteria, 
mentre un collegamento in serie comporta l'incremento 
della tensione complessiva. Le prestazioni di una cella se¬ 
guono un andamento di tipo distribuito: nell'istante ini¬ 
ziale (t=0) le velocità di carica/scarica delle celle del pac¬ 
co batteria sono identiche. Nel momento in cui ciascuna 
cella è sottoposta a cicli di carica e di scarica, varia la velo¬ 
cità con cui ogni singola cella di carica e si scarica. Ciò dà 
luogo a una distribuzione delle prestazioni all'interno del 
pacco batteria. Un metodo semplicistico per determina¬ 
re se il pacco batteria è carico, consiste nel monitorare la 
tensione di ciascuna cella rispetto a un livello di tensione 
prefissato. La tensione della prima cella che raggiunge il 
limite di tensione impostato fissa il limite di carica del pac¬ 
co batteria. Nel caso sia la cella più “debole” a raggiungere 
per prima questo limite, il resto delle celle non può più ca¬ 
ricarsi completamente. Uno schema di carica come quello 


appena descritto non ottimizza il tempo di “ON” per cari¬ 
ca del pacco batteria. Questo schema riduce la durata del 
pacco batteria in quanto richiede un numero maggiore di 
cicli di carica/scarica. Una cella più “debole” si scarica più 
rapidamente. Il fenomeno poco sopra descritto si verifica 
anche in fase di scarica. La cella più debole raggiunge per 
prima il limite di scarica lasciando il resto delle celle con 
una carica residua da erogare. 

Esistono due metodi per migliorare il tempo di ON ne¬ 
cessario per la carica del pacco batteria. Il primo consiste 
nel diminuire la velocità di carica eguagliandola a quello 
della cella più debole durante il ciclo di carica. Ciò può es¬ 
sere ottenuto collegando un FET di bypass con un resiste¬ 
re limitatore di corrente ai capi della cella, come visibile 
in figura 3 (a). La corrente viene prelevata dalla cella con 
la corrente più elevata, che si traduce in un rallentamen¬ 
to della carica della cella; in questo modo le altre celle 
del pacco batteria possono adeguarsi. L’obiettivo finale 
è ottimizzare la capacità di carica del pacco batteria. Per 
conseguire tale risultato tutte le celle devono raggiungere 
il limite di carica massimo simultaneamente. 

Il pacco batteria può essere bilanciato sul ciclo di scarica 
implementando uno schema di spostamento della carica. 
La tecnica prevede che la carica venga prelevata dalla cella 
alfa (mediante ad esempio un accoppiamento di tipo ca¬ 
pacitivo) e iniettata nella cella più debole. In questo modo 
la cella più debole impiega un tempo maggiore per rag¬ 
giungere il limite di scarica. 

Questa tecnica, nota come bilanciamento attivo, è illustra¬ 
ta nello schema di figura 3(b). 



Fig. 2 - Schema di due possibili collegamenti dei FET (a) collegamento singolo tra il carico e il carica-batteria 
(b) collegamento a due terminali che consente la carica e la scarica simultanea 
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Fig. 3 - Alcuni esempi di bilanciamento delle celle: (a) il collegamento di FET di bypass con un resistore limi¬ 
tatore di corrente ai capi della cella permette di diminuire la velocità di carica durante il ciclo di carica (b) 
il bilanciamento attivo viene usato durante il ciclo di scarica per prelevare la carica da un cella più “forte” e 
trasferirla a una più “debole” 


Monitoraggio della temperatura 

Le odierne batterie forniscono elevate correnti man¬ 
tenendo una tensione costante. Ciò può comportare 
il verificarsi di una condizione di criticità che potrebbe 
provocare l’incendio della batteria. Gli elementi chimici 
utilizzati per realizzare una batteria sono molto volatili. Le 
misure di temperatura non vengono utilizzate solamente 
per ragioni di sicurezza, ma anche per determinare se sia 
consigliabile caricare o scaricare la batteria. 

I sensori di temperatura effettuano il monitoraggio di cia¬ 
scuna cella nel caso di applicazioni ESS (Energy Storage 
System) oppure di un gruppo di celle in applicazioni di 
tipo portatile. Per il monitoraggio della temperatura di 
ciascun circuito di solito si utilizzano termistori alimentai 
dal riferimento di tensione del convertitore a/D interno. 

II riferimento di tensione integrato viene utilizzato per ri¬ 
durre le imprecisioni delle lettura di temperatura al varia¬ 
re della temperatura ambientali. 

Macchine a stati o algoritmi 

Molti sistemi BMS richiedono un microcontrollore o un 
FPGA per gestire le informazioni provenienti dai circuiti 
di rilevamento e prendere decisioni sulla base di queste. 
In alcuni dispositivi, come ad esempio ISL94203, l’algorit- 
mo è codificato ed è previsto un certo livello di program- 
mabilità, in modo da dar vita a una soluzione operante in 
maniera autonoma. Soluzioni standalone di questo tipo 


possono essere impiegate in maniera efficace anche in ab¬ 
binamento con un microcontrollore, perché la macchina 
a stati presente può essere utilizzata per liberare sia cicli 
di clock (che possono essere destinati ad altri compiti) sia 
spazio di memoria. 

Altri blocchi base di un sistema BMS 

Oltre a quelli fin qui descritti, un sistema BMS può con¬ 
tenere altri blocchi quali ad esempio autenticazione del¬ 
la batteria, RTC (Reai Time Clock), memoria e “daisy 
chain”. L’RTC e la memoria sono impiegati nelle applica¬ 
zioni di tipo “black box”. 

Il clock in tempo reale è impiegato per la marcatura tem¬ 
porale (time stamp) mentre la memoria serve ovviamente 
a immagazzinare i dati. In questo modo l’utilizzatore può 
conoscere il comportamento del pacco batteria prima del 
verificarsi di un evento catastrofico. Il blocco di autentica¬ 
zione della batteria impedisce la connessione del BMS a 
un pacco batteria di terze parti. Il regolatore/riferimento 
di tensione è invece utilizzato per alimentare i circuiti pe¬ 
riferici del sistema BMS. Il blocco “daisy chain”, infine, 
elimina il ricorso ad accoppiatori ottici o ad altri circuiti 
per la traslazione dei livelli. 

Bibliografia 

Per maggiori informazioni sulle soluzioni per la gestione della bat¬ 
teria di Intersil: www. intersil com/baltery-managemen.t 
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Connettori per smart card low profile 

Sono compatibili con gli standard Europay, MasterCard, 
Visa (EMV) PCI (payment card industry) i nuovi connettori 
low profile per smart card CCM01 MK5 di C&K Compo- 
nents . 

La vita operativa è di 500.000 cicli e sono disponibili in due 
opzioni, la prima con cover da 4 mm in plastica e una for¬ 
za di inserzione massima di 10N, mentre la seconda usa 
una cover metallica da 3,2 mm e ha una forza di inserzione 
massima di 40N. 

I connettori sono disponibili con un’ampia gamma di opzio¬ 
ni ESD e possono operare in una gamma di temperature 
compresa tra -40 °C e 85 °C. 



Induttori per applicazioni automotive 

Possono operare a temperature fino a 180 °C i nuovi indut¬ 
tori Dale IHLP-4040DZ-8A low-profile (4 mm) ad alta cor¬ 
rente di Vishav . Disponibili in case formato 4040, questi in¬ 
duttori automotive-grade offrono una gamma di induttanze 
da 0,47 pH a 47 pH e hanno una gamma di frequenze fino 
a 1 MHz. Certificati AEC-Q200, i nuovi induttori di Vishay 
sono destinati ad applicazioni come i VRM, filtri antidisturbo 
ad alta corrente, convertitori DC-DC nel settore automotive. 
In termini di prodotti finali, le applicazioni sono quelle per 
componenti come per esempio centraline di controllo per 
motori e trasmissione, driver per sistemi di iniezione diesel, 
sistemi di navigazione e entertainment e molte altre. 



Convertitore buck 

Per le applicazioni con batteria single-cell a tecnologia li- 
ion, ams ha presentato un nuovo convertitore buck sincro¬ 
no da 1A. Siglato AS1382, il nuovo convertitore step-down 
AS1382 può operare in un intervallo di tensioni in ingresso 
compreso tra 2,7 e 5,5 volt, erogando fino a un minimo di 
0,6V in uscita. L’efficienza è invece del 96% e l’assorbimen¬ 
to di corrente arriva a 95 pA in assenza di carichi. In modalità 
shutdown, il dispositivo assorbe invece 0,04 pA. 

Le possibili applicazioni sono relative ai telefoni cellulari, let¬ 
tori multimediali portatili e dispositivi indossabili. 



I nuovi M0SFET di Infineon 

La nuova generazione di MOSFET OptiMOS di Infineon 
Technologies è ottimizzata per elevate frequenze di switching 
utilizzate soprattutto in applicazioni di alimentazione dei ser¬ 
ver, telecomunicazioni, ma anche da applicazioni industria¬ 
li. I MOSFET OptiMOS 5 sono caratterizzati da una RDS 
(ON) inferiore del 45% a 80V e del 24% a 100V rispetto alla 
precedente generazione di componenti. Le nuove varianti a 
80V e 100V offrono, rispetto alla precedente generazione, il 
38% e il 25% rispettivamente in meno per l'output charge e 
il 24% e 29% in meno sul versante del gate charge. 



Decoder video a quattro canali per automotive 

TW9984 di Intersil è un decoder video analogico a quattro 
canali con un encoder video integrato per applicazioni auto¬ 
motive come per esempio quelle di parking assist. 

TW9984 permette infatti di realizzare sistemi di sicurezza au¬ 
tomotive in grado di fornire agli automobilisti immagini detta¬ 
gliate. Dal punto di vista architetturale, il chip integra quattro 
video decoder NSTC/PAL con convertitori ADC a 10 bit, che 
permettono di usare quattro videocamere contemporanea¬ 
mente. L'uscita digitale permette di inviare le immagini a un 
processore che può combinarle in modo da ottenere una vi¬ 
sione unificata e completa di ciò che accade intorno al veicolo. 


New Four-Channel Video Decoder 
Provides Stunning Image Quality for 
ÉPM— Improved Automotive Safety 



Condensatori per e-Mobility 

I condensatori EPCOS RingCap 
di TDK sono start progettati per 
applicazioni xEV e per tensioni 
comprese tra i 100V e i 900V in 
continua, con valori di capacità 
compresi tra i 100 pF e i 2000 pF. 
Le dimensioni dei condensatori 
possono essere adattate a secon¬ 



da delle esigenze specifiche dei 
clienti. Il diametro esterno può 
raggiungere i 315 mm e uno spe¬ 
ciale trattamento sottovuoto au¬ 
menta la stabilità di questi com¬ 
ponenti sul lungo termine. 

Nella versione standard con il 
dielettrico realizzato il polipropi¬ 
lene (PP) oppure in PET, i nuo¬ 
vi condensatori di TDK possono 
supportare temperature compre¬ 
se fra i -40 °C e i +105 °C. Usando 
un dielettrico in PEN la gamma 
di temperature arriva invece fino 
a+150 °C. 


Trasformatori SMT 

Pulse Electronics Corporation 

ha presentato una nuova serie di 
trasformatori switch mode in for¬ 
mato SMT. Siglata PH9185, que¬ 
sta nuova serie di componenti è 
caratterizzata da un isolamento 
rinforzato per l’alimentazione di 
componenti come i transceiver 
RS-485/RS-232. 

Il trasformatore opera in topolo¬ 
gia push-pull e con potenze fino 
a 3W partendo da una fonte di 
alimentazione a bassa tensione e 
la tensione di lavoro può arrivare 
fino a 4000V, con un isolamento di 
5000V. 

Le applicazioni 
sono quelle dei 
segmenti dei si¬ 
stemi di control¬ 
lo industriale, 
building auto- 
mation, smart 
grid, automoti¬ 
ve, sorveglianza, 
energie rinno¬ 
vabili e aeronau¬ 
tiche. 



POWER 8 - GIUGNO 2015 


XXV 































INFORMATIVA Al SENSI DEL CODICE IN MATERIA 
DI PROTEZIONE DEI DATI PERSONALI 

Informativa art. 13, d. Igs 196/2003 

I dati degli abbonati sono trattati, manualmente ed elettronicamente, 
da Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - Piazzale Carlo 
Magno, 1 Milano - per l'invio della rivista richiesta in abbonamento, 
attività amministrative ed altre operazioni a ciò strumentali, e per ottem¬ 
perare a norme di legge o regolamento. Inoltre, solo se è stato espresso 
il proprio consenso all'atto della sottoscrizione dell'abbonamento, Fiera 
Milano Media SpA potrà utilizzare i dati per finalità di marketing, attività 
promozionali, offerte commerciali, analisi statistiche e ricerche di merca¬ 
to. Alle medesime condizioni, i dati potranno, altresì, essere comunicati 
ad aziende terze (elenco disponibile a richiesta a Fiera Milano Media 
SpA) per loro autonomi utilizzi aventi le medesime finalità. 

Le categorie di soggetti incaricati del trattamento dei dati per le finalità 
suddette sono gli addetti alla gestione amministrativa degli abbonamenti 
ed alle transazioni e pagamenti connessi, alla confezione e spedizione 
del materiale editoriale, al servizio di cali center, ai servizi informativi. Ai 
sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i relativi diritti, fra 
cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi al loro utilizzo per 
fini di comunicazione commerciale interattiva rivolgendosi a Fiera Milano 
Media SpA - Servizio Abbonamenti - all'indirizzo sopra indicato. Presso 
il titolare è disponibile elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 

Informativa resa ai sensi dell'art. 2, Codice Deontologico 
Giornalisti 

Ai sensi dell'art. 13, d. Igs 196/2003 e dell'alt. 2 del Codice Deontologico 
dei Giornalisti, Fiera Milano Media SpA - titolare del trattamento - rende 
noto che presso i propri locali siti in Rho SS. del Sempione, 28, vengono 
conservati gli archivi di dati personali e di immagini fotografiche cui i 
giornalisti, praticanti e pubblicisti che collaborano con le testate edite 
dal predetto titolare attingono nello svolgimento della propria attività 
giornalistica per le finalità di informazione connesse allo svolgimento 
della stessa. I soggetti che possono conoscere i predetti dati sono 
esclusivamente i predetti professionisti, nonché gli addetti preposti alla 
stampa ed alla realizzazione editoriale delle testate. I dati personali 
presenti negli articoli editoriali e tratti dai predetti archivi sono diffusi 
al pubblico. Ai sensi dell'art. 7, d. Igs 196/2003 si possono esercitare i 
relativi diritti, fra cui consultare, modificare, cancellare i dati od opporsi 
al loro utilizzo, rivolgendosi al titolare al predetto indirizzo. Si ricorda 
che, ai sensi dell'art. 138, d. Igs 196/2003, non è esercitabile il diritto 
di conoscere l'origine dei dati personali ai sensi dell'art. 7, comma 2, 
lettera a), d. Igs 196/2003, in virtù delle norme sul segreto professiona¬ 
le, limitatamente alla fonte della notizia. Presso il titolare è disponibile 
l'elenco completo ed aggiornato dei responsabili. 


44$ AGENDA 


MOSTRE E CONVEGNI 


3 - 6 agosto - Austin (Texas Usa) 

Ni-Week2015 

www.ni.com/niweek/ 

5 -10 ottobre - Fieramilano Rho (I) 

EMO 

CEU - Centro Esposizioni UCIMU 

info@emo-milan.com 

www.emo-milano.com/ 

6 - ottobre - Dresda (D) 

Semicon Europa 

www.semiconeuropa.org 

15 ottobre - Fieramilano Rho (I) 

S&PI - Sensors & Process Instrumentation 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

sepi.mostreconvegno.it 

27 - 28 ottobre - Verona (I) 

Save 2015 

Mostra Convegno Soluzioni e Applicazioni Verticali 
di Automazione, Strumentazione, Sensori 
www.exposave.com/ 

27 - 30 ottobre - Shanghai (PRC) 

PTC Asia 

www.ptc-asia.com 

10 - 13novembre - Monaco (D) 

Productronica 

www.productronica.com 

24 - 26 novembre Norimberga (D) 

SPS/IPC/Drives 

info@mesago.com 

www.mesago.de 

10 dicembre - IBM Center - Segrate (MI) 

Machine Automation 

Fiera Milano Media 

chiara.chiodaroli@fieramilanomedia.it 

www.ma.mostreconvegno.it 
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You and NI. Il settore del wireless sta evolvendo rapidamente. Per stare al passo con 
gli elevati standard richiesti e varcare la soglia di nuove ere tecnologiche, come quella del 5G, 
NI offre hardware RF veloce e flessibile alimentato dall'intuitivo software LabVIEW. Scopri su 
ni.com come questa combinazione porterà migliore chiarezza nella comunicazione. 
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